フォトニック結晶の開発と輻射場の制御 by 井上, 久遠
r.
-=
-
:
ミ
ニ
-
:-I: - 三 千I-;_:7
t-葦量二 葉至妻圭葺き毒 -;:
-
7
;
:=葺≡葦
課題番号 :1 02
'1
iOう01
平成頂岱年度 - 平成13年度
科学研究費補助金 (特定領域研究(a))
華嚢意義萄善書
平成15年3月
領域代表者 井止 久遠
北海道大学 電子科学研究所 名誉教授
-
ニ±-I
z
t
I--七 三 - -_i:亡
~-
き重量二軍書号-:I-:;葦 L=f:
:
=I潰I:･
-
:
ミ
-;
:i_I…三
課題番号 :頂田2頂馴0頂
平成頂⑳年度 - 平 成確3年度
科学研究費補助金 (鴇定領域研究(a))
研究成果報告書
平成15年3月
領域代表者 井よ 久遠
北海道大学 電子科学研究所 名誉教授
次1. は しが き
1.1 研究目標
1.2 目標達成度､学会 - の 貢献度
2. 研究組織と研究班の 連携状況
2.1 研究組織
2.2 研究班の連携状況
3. 科学研究費補助金交付決定額 (配分額)
3.1 特定領域研究 B(1)
3.2 特定領域研究B(2)
4. こ れまで の 主な研究成果(発明叫 特許を含む)
4.1 主な研究成果の概要
4.2 主な研究発表
4.3 主な特許 ､ 特許出願
4.4 研究成果の詳細
5, 領域 と して 研究を推進 したうえで の 問題 点と対応措置
6. 成果報告書に関 して
7. 成果 一 覧
ー
ー
2
5
5
9
EL
ll
ll
1 2
12
16
18
1 8
55
56
57
1. 本特定領域研究が主催 した公 開シ ン ポジウム講演概要集の表紙 … . . . ‥ … . ‥ … A 1
2. 本特定領域研究に おい て発行 した ニ ュ ー ス レタ ー の 表紙(目次を含む). … . . . ‥ A 27
3. 本特例領域研究の 成果公表に関連する国際会議
Inter n atio n al Workshopo nPhoto nic a nd Ele ctr o m agn etic
Crysta一sStru ctu r e s(P E CS)の概要と目次
4. 本特定領域研究の成果公 表に関連す る新聞 一 雑誌等で の紹介記事等 . . ‥ - - - A48
-3
; . は しがき
増山瑠 研究困模
墜窒豊量 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ､ すな わち屈 折率が 光 の 波長 程度の 周期 で 大きく
変化す る結晶 中で は 光 の 状態 は ､ 屈折率 が均 一 な場合と著 しく異な るo そ して ､
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を用 い る と ､ 原 理 的に は光と物質 (原子) と の 相 互 作用を自
在に変 え る こ と が で き る ｡ こ の ため ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光 の 場 の 制御 ､
す なわち輯射場 お よび光の伝搬特性 の 制御は ､ 科学全体 - の 新 しい パ ラ ダイ ム
の 創成 とも言 う べ き 可能性 を秘め て い る ｡ した が っ て ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研
究は ､ 新 し い 現象 の探索など ､ 物 理学 ､ 量子光学 ､ 結晶光学などの 基礎分 野に
お い て 重要な こ とは勿論 で あるが ､ 光 エ レ ク ト ロ ニ ッ ク ス ､ 光技術などの応用
分野で も非常に重要 で ある｡ たと えば ､ 現代の 社会を支えて い る情報技術の さ
らなる発展 に寄与する こ とが期待 されて い る ｡ 新規な種々 の 素子 の 開発 ､ およ
び超小型で高速な光集積回路 の 開発 に道を開く可能性がある か らで ある ｡
しか るに ､ 本特定領域研究が発足 した 時点 にお ける フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研究
の 状況は ､ 国際的 に み て も初期的段階の 理論 研究が先行 して 展 開され て は い た
が ､ 光 の領域の 2 次元 ､ および 3次元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶試料は事実上まだ開
発され て い な い段階に あ っ た｡ したが っ て ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶試料を用 い た光
の 領域の 実験 的研 究 は ほ とん ど皆無で あ っ た｡ こ の ような状況 に鑑み て ､ 下記
の 目標 を設定 して本特定領域研究を推進す る こ とに した｡
重野定領域研究 の 馴票娃 ､ 種々 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶を開発 し ､ 輯射 場と物質と
の相互作用 の 新 しい 形態を解明す る こ とに より ､ 新 しい 光 エ レ ク トロ ニ ッ ク ス
の 基盤 を構築する こ と に ある ｡ よ り具体的に は ､ 6 つ の 計画研究班 で 互 い に連
携 して ､ 新 しい 作製方法を考案す る こ と によ り ､ 2次元 ､ お よ び 3 次元の 種々
の フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を作製す る ｡ あら ゆる方 向 ､ も しく は特 定の 方向に フ ォ ト
ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ をも つ 2 つ の タイ プの 結晶 ､ ならびに ､ ギ ャ ッ プ中に 局
在 した光 の 状態､ す なわち ､ モ ー ドをも つ 結晶の 開発 もタ ー ゲ ッ トにす る｡ こ
れ らの 試料の 光学特性を明らか に した上 で ､ 光 の 伝搬 特性 をも含 めた フ ォ ト ニ
ッ ク結 晶中 の 光と物質 と の 相 互作用 に 関 して ､ 新規 な現象 を中心 と し て 実験 ･ 理
論 の 両面 か ら解明を図 る ｡ こ れ ら の 基礎研 究 に 立脚 して ､ ユ ニ ー ク な種 々 の 素
子の 開発 をも目指す｡
1.2 目標達成度､ 学会 へ の貢献度
研究 目標 を達成す る た め に ､ 本 特定領域 研究 で は ､ 便宜 上 ､ 基礎 ､ 試料 開発 ､
デ バ イ ス 応 用 ､ の 3 つ の研 究項目 を設 定 し ､ それぞれ に 2 つ の 計画研究班､ 合
計6 つ の 計画研究班 を組織 した ｡ 実際に は､ 本特定領域研究 の ス タ ー ト時 には ､
国際的に 見て光の 波長領域にお け る フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 試料は 事実 上 ､ 未だ開
発 されて い な い 状況 で あ っ たため に ､ 理論 班 を除 い て どの 研 究項 目 で も試料 の
開発が最重要研究課題 で あ っ た｡ したが っ て ､ 第 一 段階で は ､ 各班 の 有機的な
連携の 下 に多種多様な試料の 開発 を領域全体で推進する こ と に重点 をお い た｡
4 年間 の 研 究期間を通 じて ､ シ ン ポジウ ム の 企画 ､ ニ ュ ー ス レ タ ー の 定期的な
発刊 ､ お よび各班間の連携関係 の 構築などの た め に総括班を組織 し､ 全体の 円
滑 な運営の もとに領域研究を推進 した｡ そ の 結果 ､ 3 . 主 な研 究成果 の 項 にまと
め たよ うな ､ 数多く の 重要 な成果が得られた｡ 特筆す べ き成果 と して ､
1) 多く の 特色 ある 2次元 ､ および 3次元結晶の 開発 ､
2) 完全 なバ ン ドギ ャ ッ プをも つ 3 次元半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 ､
3) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶に 関連 した基礎的側面 の 理論的解明 ､ お よび種 々 の 新規な
現象 の 理論 的提案､
4) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ ー ザ ー な ど ､輯射場 の 制御に 関する多く の新 しい 現象 の
観測､
5) 光の伝搬特性 の制御に関する い く つ か の 重 要現象 の観測､
6) フ ォ ト ニ ッ ク結晶と高速荷電粒子と の相互作用 - ス ミ ス パ ー セ ル 効果 の 顕
著な光士酌金 一 の 観測 ､
7) い く つ かゎ新規な素子 の 開発 ､
8) 超高速平面光集積回路 の 開発 を可 能 に す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路と超小
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型 の 種々 の 素子 の試 作とそ?特性 の解明 ､
9) サブ ミリ波領 域 にお ける発光素子 の 開発 を可能 にす る実験 的知 見の集積､
な どが挙げられ る｡
そ の 結果 ､
"
フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 開発
''
と
"
新 し い 光 エ レ ク ト ロ ニ ッ ク ス の 基
盤 の 構築
''
と い う領域 全体 の 当初 の 2 大目標 は十分 に達成す る こ とがで きた .
次に ､ 学 会 - の 貢 献と い う観点 か らは ､ 本特定領域研究は 国内外 か ら大き な
注目を浴び ると 同時に ､ 学会に対 して 大き な貢献を果た した｡ 国内で は､ 定期
的に 開催 した本特定領域研究 の成果報告 シ ン ポジウム ､ ならび に ､ 特定領域研
究の メ ン バ ー が 中心 と な っ て 企画 ､ 開催 した応用物理学会学術講演会 (2 回)､
日本物 理学会 (1 回)､ 電子情報通信学会 (2 回) の シ ン ポジ ウム が ､ こ の 分野
の 重要性 の 認識 の 拡大 ､ および進展 に大 い に役立 っ た こ とは 間違い ない ｡ い ず
れも ､ 年 々 ､ 主催者が驚く ほ ど 一 般 の 参加人数が増大 してき て い る事実か ら判
断 して ､ こ の 分野 の 研 究 グル ー プ ､ 研究者の 数 ､ 共 に急増 して い る こ とがわか
る ｡ こ の 結果 と して ､ 応用物 理学会学術講演会で は フ ォ トニ ッ ク結晶の サブ分
科会が設置され る に 至 り ､ 最近で は ､ た とえば平成 1 4年 9月 の 秋 の 講演会で
は 3 日 間に わた っ て研 究発表 (6 2件) がなされ た｡ なお ､ 国 内の 関連 した分
野 の い ろい ろな研究会･ シ ン ポジウム にお い て ､ 特定領域研究 の メ ン バ ー が招待
講演を数多く行 っ て い る｡
国際的 に は ､ こ の 特 定領域研究 の メ ン バ ー が中心 となり 平成 1 2年度に第2
回 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 国際学会 (PECS- ⅠⅠ) [組織委員長 : 領域代表 の 井上と川
上 の 共 同担当] を 日本で 開催 し､ 多く の 著名な外国人研究者を招待講演に招碑
した ｡ こ の 国際学会は ､ 5 0名を越える外 国人を含めて 2 1 0 人以上 に の ぼ る
参加者がある な ど大変盛況 で あり ､ 国 内の 若 い研 究者に 大き な刺激を与えた ｡
米国 ､ 日本 ､ ヨ ー ロ ッ パ の 順 で 毎年 開催され る こ の 国際学会に お い て ､ 日本の
論文発表件数は 全体の 3 0% をしめ て おり ､ こ の 分野 の 日本の 研 究水準 は高い と
国際的に評価され て い る｡ こ の 点で も こ の 分野に お い て ､ こ の 特定領域研究が
果た した多く の 先駆 的な役割は高く評価され て い る ｡
同時に ､ 他 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 関係 の 国際 シ ン ポ ジ ウム ､ お よ び 関連 した 国
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際学会 にお い て も特定領域研究 の メ ン バ ー が 非 常に多く の 回数 ､▲招 待講演 を行
うな ど ､ 国際的 にも こ の 分野の 発 展に 大 い に貢献 して い る｡
なお ､ 国内外 で の 学会 - の 貢献 を別 な形 で み ると ､ 特 定領 域研究 の メ ン バ ー
に よ る ､ 啓 蒙 の た め の 多く の 解説 が あり ､ ま た ､ 受賞数 も か なり の 数 に 上 っ て
い る ｡ さらに ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 英 文専門書も出版され て い る｡
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2 . 研究組織 起研究班の連携状況
2,瑠 研究組織
研究組織 は表 に 示 した ように ､ 総 括班 と 6計画研 究班 か ら構成 されて い る ｡
各班 で担当 した 研究課題 ､ お よび代表者 ､ 分担者 の 氏名 ､ 役割分担 も表 に あげ
て ある ｡
なお ､ 発足 時 に は ､ 6 計画研究班 ､ 8 研究機 関か らの 1 6名 の 研 究者 ､ お よ
び 3名 の 評価委員 で ス タ ー トした｡ そ の 後 ､ こ の 領域の 予想 外 の 急激 な発展 に
伴 っ て 研究分 野が 広 が っ たた めと ､ また研 究者の転出などの た め に ､ 後半 の 2
年 間 で構成メ ン バ ー の 多少 の 入れ替え ､ 変更 を行 っ たo その 結果 ､ 平成 1 2年
度に は ､ 1 1研究機 関か ら1 8名 の 研究者 ､ 5名 の 評価委員の 構成と な っ た｡
研 究項 目 計画研究班 研究代表者 研究課題
総括 総括班 井上 久遠
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 と柘射
場 の 制御｣ の 統括
A -1 基礎
ア班
井上 久遠
(岩井 俊昭 :
平成13年度)
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 にお ける
輯射場と物質との相互作用.
イ 班 大高 一 雄
フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 稀射場
に 関す る理論的研究
A -2 試料開発
ア班 野 田 進
光波長城 に バ ン ドギャ ッ プ
をも つ 半導体 3 次元フ ォ ト
ニ ッ ク結晶の 開発
イ班 馬場 俊彦
半導体 2 次元 フ ォ トニ ッ ク
結晶の作製と レ ー ザ ー 作用
A -3
デ バ イ ス 応
用
ア班 青柳 克信
位相制御領域を有する フ オ
ト ニ ッ ク 結晶 の 作製とそ の
光デ バイ ス - の 応用
イ班 武 田 三 男
フ ォ トニ ッ ク 結晶共振器を
用 い た高効率光混合サブ ミ
リ波発振器 の 開発
表 2. 1 研究組織
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氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 役 割
井上 久遠
北海道大学 . 電 子 料
学研究所 . 名 誉教授
研究全体の総括(領域代表)
A - 1 ア班 . 計画研究代表
(平成 10年 - 12年度)
国府 田 隆夫
科学技術財団 . さき
が け研 究 21｢状態 と
変革｣ 総括責任者
研究 の評価
荒井 磁久
東京 工業大学 . 量子
効果エレクトロニック研究セン
タ- . 教授
研 究 の 評価
荒川 泰彦
東京大学 . 国際産学
共同研 究 セ ン タ ー .
教寺受
研究の評価
川 上彰二 郎
東北 大学 . 未来科学
技術共同研究 セ ン タ
- . 客員教授
研究 の 評価 (平成 12年度以降)
花村 柴 -
千歳科学技術大学 .
教授
研究 の 評価 (平成 12年度 以降)
大高 一 雄
千葉大学 . 先 進科学
セ ンタ ー .教授
A - 1 イ 班 . 計画研 究代表
野田 進
京都大学 . 工 学研 究
料 .教授 A
- 2 ア班 . 計画研究代表
馬場 俊彦 横浜国立大学
. 工 学
研 究科 . 助教授
-A - 2イ 班 . 計画研究代表
青柳 克信 東京 工業大学
. 理 工
学研 究科 . 教授
A ⊥ 3 ア班 . 計画研究代表
武 田 三男 信州 大 学 理 学部
教授
A - 3イ 班 . 計画研 究代表
迫 田 和彰 北海道大学
. 電 子 料
学研究所 . 助教授
事務的業務 ( 平成10- 12年度)
岩井 俊昭 北海道大学
. 電 子 料
学研究所 . 助教弓受
事務的業務 ( 平成13年度以降)
A - 1 ア班 . 計画研究代表
(平成 13年度)
表 2. 2 総括班 (*平成 14年 3月 現在)
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氏 名 所属機関 . 部局 .職* 課 題
井 上 久遠†
北海道大学 電子科学 研究 の総括フォトニ ック結晶の 設計 , お
研 究所 .名誉教授 よび相互作用の解明
岩井 俊昭
(平成 l3年度 -
研 究代表者)
北海道大学 電子 科学 3 次元結晶の 作製 .特性評価と新しい現
研究所 . 助教授 象の探索
川俣 純
北海道大学 電子 科学 フォトニ ック結晶にお ける非線形相互作
研究所 .助手 用 の 研究
浅川 潔
技術研究組合フ ェ ムト
秒テ クノロ ジ ー 研 究機
構 . 主任研究員
微細加 工技術による半導体試料の作製
山中 明生
千歳科学技術大学 . 助 フォトニ ック結晶の 特性解明(平成 10年.
教授 度)
表 2. 3 A- 1 ア班 (*平成 14年 3月現在 ､ †研究代表者)
氏 名 所属機関 . 部局 .職* 課 題
大高 一 雄†
千葉大学 . 先進科学セ 研究の総括と研究の 目的(1)､ (2)に 関
ンタ - . 教授 する実施計画の 実行
迫 田 和彰
北海道大学 . 電子科学 研究 の 目 的(1)､ (3)に 関する実施計画
研究所 . 助教授 の 実行
植 田 毅
千葉大学 . 総合メ デイ
ア 基盤セ ンタ ー . 助教
授
研 究 の 目的(1)､ (3)に対す る実施計画
の 実行
表 2. 4 A- 1イ班 (*平成14年 3月 現在､ T研究代表者)
氏 名 所属機関 . 部局 .職* 課 題
野 田 進 †
京 都 大 学 . 工 学研 究 研究統括と フ ォ トニ ッ ク 結晶設計 . 作
料 .教授 製 . 評 価
山本 宗継
電 子 技術 総 合 研 究 フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製(特に成長と微
所 . 研 究員 細加 工) と評価 (平成1 0,11年度)
王 学論
電 子 技 術 総 合 研 究 フ ォ トニ ッ ク結晶作製(特 に成長と微
所 . 研究員 細加 工) と評価 (平成12,13年度)
表 2. 5 A- 2 ア班 (*平成1 4年 3月 現在､ †研究代表者)
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氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題
馬場 俊彦†
横浜 国立大学 . 工 学研
究科 . 助教授
研 究 の 総括とフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 設
計 と半導体加 工 技術 の 確立 ､ お よ び
レ ー ザ ー の 作製 . 評価
益 田 秀樹
東京都立大学 . 工 学研
究科 . 助教授-
陽極 酸化 ア ル ミ ナ マ ス ク の 均 一 形成
と 大面積化 に よ る 2 次 元結晶の 作製
(平成 12年度以降)
荒川 太郎
横浜国立大学 . 工 学研
■
半導体成長技術 の確立 ､ お よ び表 面
究科 . 助手 非発光効果低減法 の 確 立
表 2. 6 A-2イ 班 (*平成 14年 3月現在､ †研究代表者)
氏 名 . 所属機関 . 部局 . 職* 課 題
青柳 克信†
東京 工業大学 . 理 工 学
研究科 . 教授 ､ 理化学 研究の 総括と半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結
研 究 所 . 主 任 研 究 員,
(併任)
晶の 開発 ､ およ び特性評価
瀬川勇 三郎
理化学研究所 .光 物性 ミリ波領域フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製と
研究 チ ー ム . チ ー ム リ マ イ ク ロ 波応答測定 およ び に ス ミ
- ダ ー ス パ ー セ ル 効果 の 検証 実験
平 山 秀樹
理 化学研究所 . 半 導体 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製と 光学
工学研究室 . 研究員 性猟定 ､ およびデバ イ ス 応用
新谷 紀雄
金属材料技術研 究所
･ 第 5 研究 グル ー プ .総
合研究員
マ イ ク ロ プ レ ー トの 積層(平成 1 2年
度以降)
表 2. 7 A- 3 ア班 (*平成 14年 3月 現在 ､ †研究代表者)
氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題
武 田 三男†
信州大学.理学部
フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造 の 決定 ､ フ
オ ト ニ ッ ク結晶共振器 の 設計試作 ､
･教授 非線形光学発振器 ､ 磁束 フ ロ ー 発 振
器 の 試作 ､ 測定解析および評価
谷 正彦
郵政省通信総合研 究 非線形光学及び光伝導 ス イ ッ チ発振
所 . 関西先端 セ ン タ ー . 器 の 設 計 ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器
主任研究員 の 設計 ､ 測定解析 お よび評価
表 2. 8 A- 3イ班 (*平成 14年 3月 現在､ †研 究代表者)
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2.2 研究班の連携状況
(1) 領域の 運営形態と班間の研究協力体制
総括班会議 を各年度 2回 開催 し ､ 各班 の 研究 の 進捗状況 ､ 研究成果 ､ 班間 の
協力状況 を把握 し､ これ ら の 調整 を行 っ た ｡ ま た ､ 各年 度 2 回 の 公 開 シ ン ポ ジ
ウム の 企画 ､ ニ ュ ー ス レ タ ー の 発 行 ､ 種 々 の 成果報告書 の 発行 ､ 配布も担当 し
た｡
(2) 公開シ ンポジウム ､ ニ ュ ー ス レタ ー の発刊 ､ 等による連携の促進
各班間の連携体制を強化 し､ 研 究の 一 層 の促進 を図るた めに ､ 各年度2 臥
合計 8 回 の 総括班会議､ ならび に各年度2 臥 4 年間 で合計 7 回の 成果報告公
開 シ ン ポジ ウム の 開催 ､ さらに情報交換の ため の 第7 号まで の ニ ュ ー ス レタ
ー
の 発刊 を行 っ た｡ 公 開 シ ン ポジウム に つ い て は付録 にプ ロ グラ ム を掲載 して あ
る｡ 構成メ ン バ ー 全員 の 参加 を原則 と した公 開 シ ン ポ ジウム は ､ 各班 の研究成
果発表 ､ および徹底 した討論を通 じて専門分野 の異なる研究者の相互 理解と連
携研究を促進す る上 で 非常に大きな効果があ っ た ｡ 実際に ､ い ろい ろな形 で各
班間で の 共 同研究が実施され ､ 共同で 出 した論文 は か なりの 数に上 っ て い る｡
特 に ､ 5 つ の 実験 班 で は ､ 程度の 差 こそ あれ基本的に は理論班 (A lイ班) の
サ ポ ー ト バ ッ ク ア ッ プ が不可欠で あ っ た｡ 事実 ､ 理論班がそ の役割を担 っ て き
た こ とが ､ 領域全体と して 多く の 画期的 な成果をあげる こ とが で きた 一 つ の 大
きな要 因とな っ た｡ また ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 試料作製に は ､ か なり の 部分 ､
半導体微細加 工技術 の ノ ウ ハ ウが必 要で あ っ たが ､ この 点に関 して も各班で ノ
ウ ハ ウを交換 ･ 共有 した事実が役にたらたo
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3. 科学研究費補助金 交付決定親 (配鉛板)
3b増 特定領域研究 B阜瑠》 (千円)
年度 直接経費 間接経費
平成10年 1,800 0
平成11年 3,20 0
平成 12年 3,200 0
平成13年 3,400 0
平成14年 1,50 0
特定領域研究野《望)
(千円)
年度 A
-1 ア班 A-1 イ班
直接経費 間接経費 直接経費 間接経費
平成10年 22,500 0 1.400 0
平成11年 24,500 0 6.400 0
平成12年 10,800 0 1.600 0
平成 13年 6,800 0 1,000 0
年度 t
A-2 ア班 A -2イ班
直接経費 間接経費 直接経費 間接経費
平成 10年 23,00 0 1 8,500 0
平成11年 22,200 0 17,100 0
平成12年 22,200 0 15,750 0
平成13年 13,200 0 13,500 0
年度 A
-3 ア班 A -3 イ班
直接経費 間接経費 直接経費 間接経費
平成10年 17,000 0 9,000 0
平成11年 14,700 0 6.7 00 0
平成12年 16,40 0 6,400 0
平成 13年 13.500 0 4.,000 0
ll
乱 こ れ 京 で の主 な研究成果 ( 発明 】特許を含む)
乱領 主な研究成果の概要
A -1 班
1) AIGaAs の エ ア ー ブリ ッ ジ型 ス ラブ結晶 を作製 し､ 2次 元 面内で 広 い バ ン ド
ギャ ッ プ を示す こ となどの 基本特性 を解明 し､ 輯射場 お よ び光 の 伝搬特性 の
制御 の た め に優れた特性を示す こ と を実験 的 に初 め て 明らか に した｡
2) 上記 の結晶に線欠陥を導入 して ､ 直線､ 急峻曲がり ､ Y分岐､ 方 向性結合器 ､
な どの導波路素子を光通信波長領域で 設計 ･ 作製 し ､ 透過 ス ペ ク トル の 観測
によ りギ ャ ッ プ中の 特定の波長で の み導波モ ー ドが存在 し､ か つ 殆 ど損失な
く導波す る事実を定量的に始 め て 実証 した ｡ なお ､ 関連 して ､ 2 50n m 程度
の 薄 い 試料で ､ 広 い 波長領域 に 亘 っ て ､ か つ 短時間 で 透過 ス ペ ク トル を測定
で き る画期的装置､ 評価手.段を開発 した｡
3) 光の 圧 力 を利 用す る独創的な方法 に より ､ 直径 1〟 m の ポ リ ス チ レ ン球を規
則 的に配 列 させ た 3 次元結晶を作製 し ､優れた特 性 を示 す事実を明らか に し
た｡
4) 独自に 開発 した ガ ラ ス ･ キ ヤ ピ ラリ通常型 の 2次元結晶を用 い て光励起法 に
より レ ー ザ ー 作用を世界最初に観測 した ｡ 群速度の 小 さい 波長 に対応 して ､
しき い値 の低 い レ ー ザ ー 作用 で ある｡
5) 上記結晶の 穴 に微結晶を導入 した第2高調波発生実験 におい て ､ 位相整合が
容易 に取 れ る こ と ､ お よび小 さ い群速度 の波長で信 号増強効果の 存在を実証
した｡
6) ス ラブ型試料 の 分散 が平坦 な バ ン ドにお ける群速度を フ ェ ム ト秒光パ ル ス
飛行法 で測定 し､ 群速度が空気中に 比 べ て 2桁程度小さくなる重要な事実を
見出 した｡
7) どの よ うな フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 系 に対 して も バ ン ド構造 の 計算が 可能に な る
ような ､ FDTD(時 間領域有限差分)法 に基 づく バ ン ド計算法 の ア ル ゴ リズ ム
を完成させた｡
8) フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算法と して ､ ス ラブ型 の 系 の バ ン ド構 造 ､ 状態密度､
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モ ー ドの 寿命 の 計算法 を確 立させ た ｡ また ､ 実験と の 比 較 に より そ の 有効性
を確か めた ｡
9) 金属フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 特徴をバ ン ド樽造 と光応答 の 観点 か ら理論 的に 明
らか に した｡
10) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 中 の 誘導放出と レ ー ザ ー 発振 に つ い て ､ 群速度 の 小 さい バ
ン ドの 共鳴励起 の 有効性 を示す 理論的 定式化 を行 い ､ 実験 - の 提言 をした ｡
また ､ ス ラブ型 の 系 に つ い て ､ バ ン ド棉造と レ ー ザ ー 発振 の しき い値の 関係
を具体的に 与 えた ｡
ll) フ ォ トニ ッ ク 結晶を舞台 に した物 理過 程 . 現象と して ､ ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射､
お よ び電磁場 の ス クイ ー ジン グの 取り扱い 法 を開発 し ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の
有用性を示 した｡
12) フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 電磁場 の 量子論を構築 した ｡ また ､ 量子光学 ､ 特 に超
放射現象の 理論 を定式化 し ､ 新 しい 側面 を検討 した｡
13) なお ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶をめ ぐる様 々 な物理過程 ･ 現象の 解明に基づ き ､ 実
験 - の 多く の 提案を行 っ た｡
A -2 班
1) ウエ ハ 融着法 に よ り半導体を材料 に して ､ 全方位 に完全なバ ン ドギャ ッ プを
も つ 世界最初の 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 に成功 した ｡ 光通信波長帯に
バ ン ドギャ ッ プ を有す る ､ わずか 8周期構造 の結晶で ､ バ ン ドギ ャ ッ プの 減
衰が 40dBに 達する こ と を明 らか に した｡
2) 上記 の 結晶に線欠陥を導入 し､ 急峻な曲がりをも つ 3次元構造の導波路を巧
妙 に設計 し､ 実際に試料を作製 した ｡ 広 い バ ン ド幅をもち､ か つ ほとん ど導
波損失がない こ とを実証 した｡
3) 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶中に発光素子を埋 め込み ､ それ か らの 発光が完全 バ
ン ドギャ ッ プに より抑制され る こと を実証 した｡
4) 2 次元 ス ラ ブ型 InGaAsP フォ ト ニ ッ ク結 晶を ベ ー ス に した電流 注入型構造
の 試料を設計 作製 し､ い く つ か の 等価 なフ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 結合に より
面 に垂直方向に レ ー ザ ー 光が発 生す る新 しい タイ プの レ ー ザ ー 作用 を観測
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した｡
5) 3次元結晶 中に単 一 欠陥 を導入 した ､ 微 小共振器 を設計 し､ 波長 チ ュ ー ニ ン
グ範囲 が広く ､ モ ー ド分離も大 きく ､ か つ Q値が 高 い 事実 を明 ら か に した ｡
また ､ 実験 的に も ､ い く つ か の 単 一 欠陥共振器 の 導 入 に成 功 し､ 実際に外部
- 発光 を取 り 出す こ と に成功 した ｡
6) 2 次 元 ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 の 線欠 陥 か ら な る導 波路 とそ の 近傍 に 点
欠陥 を設 けた超小型 の チ ャ ンネル ドロ ッ プ光 フ ィ ル タ ー を設計 し ､ その 基本
動作の 実証 に成功 した｡
7) 誘導結合プ ラズ マ エ ッ チ ン グを用 い た GalnAsP/InP に よる ス ラブ型 フ ォ ト
ニ ッ ク 結晶 の 作製プ ロ セ ス を確立 し ､ サブ ミク ロ ン 周期で 1 0以上 の 高ア ス
ペ ク ト比 の 試料を作製 した｡
8) 上記 の 結晶 に対 して位相差蛍光寿命測定を行 い ､ 非発光過程が支配的で ある
事実 ､ および自由空 間 - の 光 取り 出 し効率が 一 様 な ス ラ ブと比較 して 2 0 倍
以上 に高ま る重要 な事実 を見 出 した｡
9) 上記 と 関連 して ､ 非発光過程 はメ タ ン プ ラ ズ マ 照射 に より 大幅 に低減 でき る
こ と を見 出 し､ ま た ､ 光取 り 出 し効率 に 関 して は非発 光過 程 を回避 でき る表
面回折格子型素子を提案､ 実証 した｡
10) GalnAsPお よ び S OIス ラブ型結晶に形成された線欠陥導波路を作製 し､ 光通
信波長帯 にお ける動作 を初 め て 実証 した｡ 同時 に ､ 時間領域有限差分法を用
い た バ ン ド計算に よ り ､ エ ア ー ブ リ ッ ジ構 造が最適 で ある こ とを明 らか に し､
実験と理論がよく対応する こ と を実証 した｡
ll) フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の ス ー パ ー プリ ズ ム 効果等 を理論的に検討 し ､結晶外で も
大き な光偏向角が得られる構造 の 提案､ および外部とフ ォ ト ニ ッ ク 結晶の結
合に 関 して突起型入出射端を用 い た反射損失 の 低減を明らか に した｡
12) 陽極酸化法を用 い て ､ 様々 な材料の よ る通常型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を開
発 した｡
13) ス ラブ型結晶に 局所欠陥を導入 した極微小共振器を設計 し､ パ ル ス 室温 光励
起に よ り レ ー ザ ー 発振 を観測 した. また ､ 点 と線を組み合わせ た複合欠陥 で
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も レ ー ザ ー 発振 を得た ｡
A-3 班
1) エ ア ー ブ リ ッ ジ 型 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 プ レ ー トを積層 させ て 3次元結晶を作
製す る新 しい 方法 を提案 し ､ 試 作 した ｡ InP 系を材料 に して プ レ ー トを作 り ､
電 子 顕微鏡下で マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ ー シ ョ ン 技 法を用 い て 完全ギ ャ ッ プ
をも つ 棉造 の 3 次元結晶を作製 した o 内部に欠陥を容易 に作れ る方法 で あるo
2) オ ー トク ロ ー ニ ン グ法 を駆使 して SiO2
- Ta205 の 組み合わせ によ る可視およ
び紫外領域の 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 した｡
3) 光機能材料 の探索と検証 の た めに ､ ミリ波領域における フ ォ ト ニ ッ ク結晶を
作製 し､ 詳 しい 知見 をえた ｡ 量子 井戸型 の 結晶 にお い て ､ 井戸層の 内部の 電
界を測 定 し､ バ リア層に対応する フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 全反射領域に鋭い透過
構造を観測 して 量子井戸 の 存在を明らか に した｡
4) フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる ス ミ ス ･ パ ー セ ル効果 の 世界最初の観測に成功 した｡
高速電子 ビ ー ム を結晶表面 に平行 に飛 行 させ る こと によ り コ ヒ - レ ン トな
光が発 生す る こ と ､ お よび通常の 回折格子 に比 べ て信 号の 共鳴増強効果があ
る事実な どを見 出 した｡ こ の 結果 は ､ サブミ リ波領域の新 しい光源の開発 に
道を開く大きな成果で ある｡
5) サブ ミリ波領域の素子開発 の 基礎 研究と して ､ 種 々 の フ ォ トニ ッ ク結晶を作
製 し THz 時 間領域分光法を用 い て位相 シ フ トの 周波数依存性お よび バ ン ド
の 分散 関係を決定した｡ 特 に ､ 有限の 長 さの 試料におい て ､ バ ン ド端の 他 に
バ ン ド内部で も群速度が周期的に非常に遅くなる こ とを見出 した0
6) ZnTe をSiの擬単純立方格子で は さん だ局在 モ ー ドをも つ フ ォ トニ ッ ク結晶
を作製 し ､ ZnTe に フ ェ ム ト秒 パ ル ス 光を照射 して 非線形光学効果 に基ずく
THz 電磁波の 発 生を観測 したo
7) 不 純物に よる 共振器 と して フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中に光伝導ア ン テ ナ ス イ ッ チ
素子 を埋 め込 ん だ試料を作製 し､ CW差周波光混合に より 発生 した THz 電磁
波の 放射パ ワ ー の 周波数依存性を調 べ ､ 共振器効果i羊より特定 の 波長 にお い
て電磁波が効率良く発生す る事実 を明 らか に したo その 結果 ､ 上記結果と併
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せ て ､ サブミリ波帯 の新 しい 発光 素子 の 開発 に道 を開いた o
8) 光う童形 法を世界 で初 め て 用 い て ､ 酸化 チ タ ン を分散 させ た 光硬 化樹脂 によ り
T日z 帯 の ダイヤ モ ン ド梼造 の フ ォ ト ニ ッ ク格 子 を作製 した ｡ 完全 バ ン ドギャ
ッ プ をも つ 結晶 で ある｡
9) 二 重周期 の ス トリ ッ プ ライ ン の サ ブミ リ 波 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶を作製 し ､ 電磁
波 の 伝搬特性 の 制御が 可能 で ある こ とを明 らか に した ｡
乱2 主な研究発表
これま で の 具体的な研究成果 は ､ 英文 の 専 門誌 ､ お よ び 国際会議等 に多数 の
学術論文と して発表 されて い る ｡ こ こ で は ､ 1) 学術論文 ､ 2) 国際会議に お け
る発表 ､ 3) a. 国内の 学会発表 ､ b. 研究会･ シ ン ポジ ウム にお ける発表 ､ 4) 解
説 ､ 5) 単行本 ､ と して整理 して各 班 ごと にまと め て 掲載 して ある｡ 平成 1 5年
2月 の 時点 で ､ 学術論文数 : 1 2 6件 ､ 国際学会の 招待講演 : 5 6件 ､ 国際学
会 の 一 般講演 : 1 1 7件､ 国内 の 学会等に お ける招待講演 ; 9 9件 ､ 解説;6 3
件 ､ 新聞等の マ ス コ ミ に取り 上げ られ た件数; 5 4件 ､ 学術書 (独立 の 単行本);
1件､ で ある ｡ これ らの 件数は今後も多少 は増加す る見 込み で あ る｡
以下 に ､ 主な論文等の 一 覧表 を掲げ る｡
1) N ･ Ka w ai, K ･In ou e, K･ As aka w a etal･ , " Confln ed Ba nd Gapin anA ir- BridgeType
of Tw o- Dim e n sio n al AI GaAs P hoto nic Crystal,
n
Physic al Re vie w Lette rsVol. $ 6,
228 9-2292( 001).
2) T･ Iw ai, K ･ Ishii, a nd K･ In ou e, =Optic al fabric atio n s of o rde r ed polystyrene
particle s u sl ng r adiatio n pr e ss u r e a nd s elf- o rga niz ation ,
"
Pr o c e edings of SPIE
Sympo siu m o nPhoto nic sTe clmologyin the 21th Ce ntu ry(Singapole, 201-ll),
4598(SPIE, Wa shingto n, 2001-9)94-1 00.
3) K･ In oue, N ･ Ka w ai, Y･ Sugim oto, N . Carls s o n, N . Ikeda, and 監. As aka w a et al. ,
u Obs e rv atio n of s m allgr o up velo cityin tw o-dim e n sio n al AIGaAs-basedphoto nic
c rystalslab,
" P hysic al Re vie wB, 65, No･ 11,12 1308(R),1-4(2002).
4) K･ O htaka, Y･ Suda, S. Nagan o, T. Ueta, A . Im ada, T. Koda, J. S. Ba e, K, M izu n o,
S･ Yan o
,
and Y･ Sega wa,
uP hoto nic band effects in a tw o-dim e n sio n al arr ay of
diele ctric sphe r e sin a millim ete r w ave regio n,
"
P hysic alRe vie wB, 61, 5267(2000).
5) R･ Shim ada, T･ Koda, T. Veda, a nd 監. O htaka; "Str o ngloc aliz ation of Blo ch
photo n sin du al-periodic dielectric m ultilayer str u ctur e s,
M J･ Applied Physics, 9 0,
3905-3909(2001).
6) K･ O htaka
,
and S･ Yam agu chi,
"S mith-Pu rc ellradiatio nfro m a charge r unning n e a r
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the su rfa ce of a photonic crystal
'
,
" Optic al a nd Qua ntu m Elettrohic s3 4, 135-150
(2002).
7) T. Ochiai a nd 鑑｡ Sakoda, " Disper sio n r elatio n a nd opticaltr a n s mittan c eof a
he x ago n alphotonic crystalslab,
" Physic al Review B,63, 15, 125 107, ト7(2001).
8) K . Sakoda, N. Ka wai, T. Itoh, A. Chutin a n, S. Noda, T. M itsuyu, and K. Hiran o,
HPhoto nic ba nds of m etaric syste m s･ I･ Principle of c alc ulatio n a nd a c uracy,
M
Physic al Revie wB, 64, 045116, ト8(2 001).
9) T. Itoh and a. Sakoda,
"
Photo nicbands ofm etallic syste m s. ⅠⅠ. Featu r e s ofs urfa c e
plas m o npolaritons,
"
P hysic al Re vie wB, 64, 045117, -8(2001).
10) M . Im ada, S. Noda, A. C hutin a n, T. Tokuda, M . M u r ata, and G. Sa s aki, " Cohe re nt
Tw o- Dim en sio n alLa sing Actio nin Su rfa c e-EmittingLas er with Triangular- Lattice
Photonic Crystal Str u ctu re,
" Applied･ P hysic sLetters. 75, 316-3 18(19 99).
ll) s･ Noda, A ･ C hit n an, and M I Im ada, " Tr apping a nd Emis sio n of Photo n sby a
Single Defe ctin aPhoto nicB andgapStr uctu r e,
" Natu r e
,
407, 608-610(2000).
12) s. Noda, K. To m oda, N . Y am am oto, and A. Chutina n, ' 'Ful T hr e e- Dim e n sio nal
P hotonic B andgap Crystals at Near-Infr a red Wa v ele ngths,
" Scie n c e
,
289, 604-606
(2000).
13) s. Noda, Mェ Yokoya m a, M . Im ada, A. C hutin an, and M. M o chiz uki,
"Polariz atio n
Mode Co ntr ol of Tw o- Dim e n sio n alPhoto nic CrystalLa se rby Unit Cell Str u ctu re
De sign
"
,
Scie n c e(201).
14) T. Baba, N. Fukaya, and J. Yo n eku r a,
"
O bs e rv atio n oflight tr an s mis sio ninphoto nic
c rystalw a v eguide sinbe nds,
' 'Ele ctronic sLette rs,
.
27, 8, 654-655(1999)･
15) T. Baba, K. In o shita, H.ITan aka, J. Yo n eku r左et al. ,
"
Strong enhan c e m e nt of light
extractio n efrlCien cyin GalnAsP 2- D photo nic crystal ofc olu m n s,
" IEE E/OSA J.
Lightw a v eTeclmology,1 7, 2 113-2120(1 999).
1 6) T. Baba, N . Fukaya, and A. Motegi, " Cle ar c orre spo ndenc ebetw e e nthe or etic ala nd
experim e ntal light propagatio n char a cte ristic sin pboto nic crystal w a v eguide s,
"
Ele ctr o nic sLetters
,
37
,
7 617 62(2001).
17) S. Yan °, Y. Sega w a, J. S. Bae, K. M iz u n o, H . M iya z aki, K. O htaka, and S.
Ya magu chi,
"
Qua ntiz ed state sin single q u ant um w ellstructu re of photo nic
c rystal,
" Physic al Re vie wB, 63,15331 6(2 001).
18) K･ Aoki, H ･ T･ M iya z aki, Ⅲ ･ Ⅲir ayチm a
.
,
K ･ Ⅰ血o shita
,
T･ Baba
,
N･ S hinya, and Y･
Aoyagi,
" Thre e-dim e n sio nalphoto n lC CrySyalsfo r optic al w a v el ngths as sembled
by mic r o m anipulatio n
"
, Applied Physic sLette rs, 81, 3122-3 124(2002).
19) T･ Aoki, M ･ W ada- Takcda, J･ W･ Haus, Z･ Yu an, M ･ Ta ni, K･ Sakai, N ･ Kaw ai,
.
and
K . ImoⅦ c,
"
Te r ahe rtztime-do m ain study ofaps e udo- simple-c ubicphoto niclattic e
"
,
P hysic al Re vie wB, 64, 04202, 1-5(20 1).
20) H. Kitahar a, N. Ts u m u r a, H. Ko ndo, M . W ada- Takeda, J. W . Ha u s, Z. Yu an,
N .Kaw ai
,
K ｡ Sakoda
,
and K. In ou e
,
"Ter ahe rtz w avedispe rsionintw o-dim ensional
photonic crystals,
" P hysic al Revie wB, 64, 045202, ト7(2001).
21) s. Kitahara, Y. M iya m oto, K. Take n aga, M . W ada- Takeda, a nd K. Kajiya m a,
"
Fabric ation of Ele ctr o m agn etic Crystals with a Co mplete Dia m ond Stm cture by
Ste re olithograpby,
' 'Solid State Co m munic ations, 121, 435-428(2002).
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乱3 主な特許､ 特許出展
1) 野 田 進: ｢3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 製造方法及 び製造装置｣( 米国特許 出
願 :09/757705)
2) 野 田 進 : ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路｣ ( 特願 199- 24607 4)
3) 野田 進 : ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路 お よ び 波長 分波 器｣ (特願 :
2000- 084869, 欧州 o1 卜06812- 9)
4) 馬場俊 彦 ､ 谷 武晴 :｢光素子｣ (特願:2000- 26543 3)
5) 馬場俊彦 ､谷 武晴:｢光素子 ､光合成素子及 び走査装置｣(特願:2 000-2 65434)
6) 青木画奈､ 平 山秀樹 ､ 青柳克信 ､ 宮崎秀 樹 : ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶およ
び製造装置ならび にプ ロ ー ブ｣ (特願 :200卜228287)
7) 武田 三 男 ､ 西沢誠治 :'r単色 パ ル ス 励 起によ っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶部材か ら
放射され る 白色電磁波を光源とす る分光測定装置｣ (特願 :2 002- 08 1810)
4.4 研究成果の詳細
A-1 ア班 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶における塙射場と物質との相互作用｣
a. 研究の概要
特定領域研究 (B) の 申請 当時は ､ 国際的 に み て も フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 試料
の 開発 は ま だほ とん ど進 ん で い な か っ た ｡ こ の 研 究計 画 班 の 研 究 目的で あ る
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける輯射場と物質との相互作用 の 基礎的研究｣ の ため
にも ､ 試料 を独自に開発す る こ とが 不可欠で あ っ た ｡ したが っ て ､ 目標 は ､ 1)
新規な試料 の 開発と ､ 2) 相互作用 の 研究 ､ の 二 つ に 大別 して あ っ た｡ 1) に 関
して は ､ 当初の 計画 どおり ､ 非 半導体2次元試料､ 半導体2次元 ス ラブ型試料､
な らびに 3 次元配列球試料 の 開発 に成功 した｡ 開発 した試料に 関 して は ､ それ
ぞれ に つ い て そ の 基礎的特性を実験､ 理 論 の 両面 か ら詳細に解明 した｡ 特 に ､
エ ア ー ブ リ ッ ジ型 ス ラブ結晶 の 基礎特性を世界最初 に 実験的に解明で きた の
は 大き な成果 で あ る｡ 一 方 ､ 計画書で は 半導体系 3次元結晶 の 開発 を予定 して
い たが ､ 成功するまで に は 至 らな か っ た. 2) に 関 して は ､ レ ー ザ ー 作用 の観
測､ 超短 パ ル ス 光 に よ る低群速度の測定 ､ 非線形光学現象の観測は ､ 計画通り
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実施 して 成果 をあげる こ とが できた｡ た だ ､ 非線形 光学現象の 観測 に つ い て は ､
光第二 高調波信号 の観 測実験 の み で ､ や や不十分な成果と い え る｡ 新規な相互
作用 の研 究 の 一 環 と して ､ デ バイ ス の 開発 も念頭に お い て ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶
導波路の 基礎研究を集中的 ､ か つ 徹底 的に実施 して ､ 大きな成果をあげた｡
以上 をま と め る と ､ 当初目標 の 達成度と して は 8 0%程度 で あるが ､ こ の 分
野 の 国際的か つ 急速 な進展 と の 関連 で新た に追加 ､ 設定 し た課廟も含め る と ､
全体と して の 研究成果は十分 なもの と考えて い る ｡
b. 主な研究成果
2 次元非半導体 フ ォ トニ ッ ク結晶
一 つ の 偏光 (H 偏 光) に対 して 2次元面 の 全方位 にわた っ て ､ 光･近赤外 の 波
長領域に フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ をも つ 世界最初の 2 次元結晶を開発 し
た｡ すなわち､ お よそ 1 0 0万本の 鉛ガ ラ ス ｡ フ ァ イ バ ー を規則 正 しく配列 し
て 引き伸ば し ､ 短く切 断 した後に コ ア部分の みを塩酸で溶かす こ とに より ､ エ
ア ー ロ ッ ド型 2 次元結晶を作製 した｡ フ ァ イ バ ー の 中心軸に垂直な面がフ ォ ト
ニ ッ ク 結晶面 を形成する 2 次元三角格子 で ある ｡ 試料長 が 1m m 程度で ､ 格子
定数 a が800- 1020n m の 範囲の 種々 の 試料を作製 して ､ 後半で述 べ る相互作
用の 研究に用 い た｡
2次 元ス ラブ型半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶
半導体微細加 工 技術を駆使 して ス ラ ブ ( 導波路)型結晶 ､ す な わ ち ､
Alo.1Gao.9As を コ ア層 ､ Alo.35Ga.65As を下 の ク ラ ッ ド層(上 の ク ラ ッ ド層は空気)
とする光導波路を作り ､ こ れ を ベ ー ス に して 配列 した穴 を開 ける こ とに よ り､
コ ア層がフ ォ ト ニ ッ ク結晶と して機能する 2次元三角格子試料を作製 した｡ 穴
を開 けたため に コ ア層 の 平均屈折率が クラ ッ ド層より小 さく なり ､ 全反射に よ
り面内 に光が閉 じ込 められなく なる こ とを避 けるた めに ､ 下の クラ ッ ド層を エ
ッ チ ン グで除去 した エ ア ー ブリ ッ ジ構造 (A B型) (図 3.1 に示す)､ ク ラ ッ ド層
を酸化 して 屈折率の 小 さい AIxOy に変えた酸化ク ラ ッ ド型(o C型)､ および クラ
ッ ド層ま で穴 を貫通 させ た通常半導体型(S C型)の 3種類を開発 して(図 3.1 を
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(a) (b) (c)
図3･ 1･ 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ の 作製例‥ (a) ェ ア プリ ッ ジ型 ､ (b) 酸化ク ラ ッ ド型 ､
(c)通常型 o
参照)､ そ れ らの 特性 を比 較 した o 格 子 定数 a は 300- 500n m ､ コ ア 層 の厚 さ d
は 250- 450n m 程度 で あり ､ 穴 の 列数 N に 関 して 10-1 00の 範囲で種 々 の N を
も つ 多数 の 試料 を作製 した o なお ､ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶部分 の 両側 に 光の 入 出力
の た めの 光導波路が つ い て い る ｡ これ らの 3種類 の試 料 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド
構 造 ､ な らび に光学特性を､ 波長 可変 の チ タ ン サ フ ァ イ ア ･ レ ー ザ ー と ､ 先端
を レ ン ズ に加 工 した偏波面保存 の 単 一 モ ー ド ･ フ ァ イ バ ー を用 い る透過 ス ペ ク
トル 測定系 を世界最初 に開発 して解明 した｡ そ の 結果 ､ A B型構造 の 試料が輯
射場 (光) の制御に最も優れた特性を有す る事実 を世界 で初めて実験的に 明 ら
か に した｡
3次 元配 列球結晶
波長程度の サイ ズ の微粒子 の コ ロ イ ド溶液 で発 現す る コ ワ イ ド結晶化現象
を制御 し､ 微粒子 の 3 次元結晶構
造体を創製す る技術を開発.L, たo
微粒 子 の 沈殿 と乾燥と い う 非制
御的過程 に依存 し て い た従 来法
に お け る 周期構造 の 欠損 の 発 生
や 関層 構 造 の 非 制御性 を克服す
る こ とが 目的 で ある｡ 本提案手法
で は ､ 照射 レ ー ザ ー ビ ー ム の 電気
勾配 力 に よ る微粒子 の 捕獲と ビ
図3･ 2･ コ ロ イ ド微粒子 の 3次元結晶構造体の創製飢
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- ム 内 の 微粒 子 に 印加 され る散 乱カ に よ り ､ 微 小領域 内に拘束 された 微粒子 の
自 己 配列現象 と照 射 レ ー ザ ー の 発 熱作 用 に よ る乾燥過程 で 生 じる微粒 子 の 自
己集積現象を有機的 に利用す る こ とが 特徴で ある ｡ 図 3. 2 に は ､ 本手法 により
創製された直径 3 pm ポリス チ レ ン 球 の 3層構造体の SEM像 で ある o 現段階で
は ､ 創製過程 を視認観測 しなが ら基礎的 な技術開発 を行な っ て お り ､ 波長程度
の微 粒子 の構造体創製 - 順 次ダウ ン サイ ジン グ して いく ｡ さらに
●
､ 任意の 形状
穴に微粒子を配列 ･ 充填 す る技術に展 開させ る こ と に より ､ 導波路中に任意の
機能的光回路素子を形成す る技術の 開発 に発展 させる ｡
局在 モ ー ドをも つ 結晶
エ ア ー ブリ ッ ジ型 ､ 並び に酸化ク ラ ッ ド型 の ス ラブ結晶の 双方 で ､ それぞれ
ト K方 向の 一 列 の 穴 を除去 した構造 ､ す なわち ､ 線欠陥 の 局在 モ ー ドを基本に
した様 々 な試料 ( 素子) を設計して ､ 作製 した ｡ こ れ らの 試料は ､ ギ ャ ッ プ閉
じ込 め によ る局在 ･ 固有 モ ー ドと して , 特 に波長程度で急激に 曲げて も光が殆
ん ど損失なく伝搬す る可能性をも っ て い る｡ こ の た め に ､ 新 しいタイ プの 極微
小 の 光導波路､ お よ びそれ を基 した光集積回路用 の種々 の 素子 の 開発 が期待さ
れて い る ｡ 線欠陥に新たに小 さい 穴の 列を開けたもの など､ 種 々 の 構造 ､ 並び
に 2 - 8 回 の 6 0度 曲がり､ 信号分離器 (ス プリ ッ タ -)､ 方 向性結合器など
の い ろい ろ な受動素子の 試 料を作製 した (図 3. 3 に作製例 の 電子顕微鏡写真
を示す)｡ それ ぞれ の 特性 ､ す なわち ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶導波路と光との相互
作用 に つ い て は後述す る ｡
小さな群速度の直接観測
図3. 3. フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ導波路素子:直線(左)､ 60
o 曲がり(中)､ Y ス プリ ッ タ - (右)0
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フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 で は 一 般 に 多く の 波長領域 で小 さな群速度 を示 すo こ の よ
う な波長 領域を利用すれば光と物質 と の 単位 長 さ あたりゐ相 互作 用 の 強 さは
極端 に大 きく なる ために ､ 多く の 物理現象 の観測 ､ なら び に光 エ レ ク トロ ニ ッ
ク ス 素子 の 開発 の 上 で重要 で ある ｡ 前述 の A B型 と S C型 の 双方 の 有限 の長 さ
の ス ラ ブ結晶試料 で ､ それ ぞれ に 比 較的平 坦 な分散 をも つ バ ン ドを対象 に して ､
フ ェ ム ト秒 パ ル ス 光 の 伝搬 ( 飛行) 時間測定に よ り小 さな群速度を世界 で初 め
て観測する こ とに成功 した｡ パ ル ス 波形が 歪ま ない 平坦 なバ ン ドで 空気中の値
に 比 べ て 0 . 1 - 0 . 0 5 の非常に小 さ い群速度の値を観測 し､ また バ ン ド端 に
近 づく と共 に値がさらに小 さく なる事実を明らか に した ｡
レ ー ザ ー 作用
鉛ガ ラ ス で 作製 した 2次元結晶 の エ
ア ホ ー ル に色 素溶液 を満た し､ 光励 起
す る こ と に より 二 つ の独 立な波長 で 2
次 元面 内で レ ー ザ ー 作用 がお こ る事実
を見出 した ｡ 世界最初の フ ォ ト ニ ッ ク
結晶 レ ー ザ ー の観測で ある ｡ 溶液 の 屈
折 率 ､ ならび に色素 の 種類 を変 えて調
べ る な ど､ 詳細 な実験的知見とそれぞ
れ の 場合 の バ ン ド計算との 比較 か ら レ
ー ザ ー の 起源を解明 した｡ 一 つ は ､ 小
さな群速度 による効果 に よる も の で あ
り ､ 他 は 本来的に大き い q値をも つ 非
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図3. 4. 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ
ー 発振｡
結合モ ー ドに よるも の で ある ｡ い ずれ も ､ フ ォ トニ ッ ク結晶に お ける新 しい タ
イプ の 物質 (原子) と額射場との相互作用に基づ く現象で ある ｡
光第二 高調波発生
コ ヒ ｣ レ ン トな非線形光学現象に お い て ､ フ ォ トニ ッ ク結 晶の 顕著な バ ン ド
分散ならびに逆格子 ベ ク トル だけの 自由度を利用す ると ､ 信 号の 効果的 な発 生
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に 重要 な位相整合条件 が原 理的 には多く の 波長 で満 た され る｡ ま た ､ 上述の よ
う に小さな群速度をも つ 特性 を利用す る こ とにより ､ 多く の 波長領域 で効果的
に信号 を発 生で き る ｡ 第 二 高調波発生 (S H G) 現象を例 にと っ て ､ こ れ らの 予
測 を初 め て 実証 した ｡ す なわち ､ 鉛ガ ラ ス 2 次元結晶 の エ ア ー ホ ー ル 中に ごく
微量 の S H G発生用 の 有機微結 晶をラ ン ダム に導入 し (ガラ ス は 対称中心 をも
っ の で S H Gは発 生 しな い)､ 光パ ラメ トリ ッ ク発振器か らの ナ j秒 パ ル ス 光を
照射 して発生す る SHG 強度の波長依存性を測定 した｡ 試料の フ ォ ト ニ ッ ク バ
ン ド構造と の 対応 か ら ､ 位相整合条件を満たす波長､ および小 さな群速度を示
す波長 で それぞれ信号 が増強され る事実を見出 した｡ こ の増強効果 は ､ 位相と
エ ネル ギ ー の 伝搬方 向が逆向きで も生 じる こ とも見出 した｡
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図3. 5. SHG信号 強度の 励起波長依存性 (左) と位相整合がとれるバ ン ド位置o
局在モ ー ドに おける相互件用
前の とおり フ ォ ト ニ ッ ク結晶線欠陥導波路におけ る光と の相互作用 (伝搬特
悼) を詳細に調 べ た ｡ 主と して エ ア ー ブリ ッ ジ構造で種々 の タイ プ の試料､ 素
子 を設 計 ･ 開発 し ､ それぞれ の 試料に お ける局在モ ー ドに対す る バ ン ド計算､
お よび透過 ス ペ ク トル の 時間領域差分法 (F D T D法) に よる計算結果と ､ 透過
ス ペ ク トル の 測定結果との 比較 か ら多く の 事実 を初め て解明 した｡ これ らの 試
料の モ ー ド解析 ､ お よび光学特性を正 しく実験的に評価す るたtめ に は ､ 極端 に
薄い 試料(厚さが 0.25nm , 幅が1.2 n m 程度の試料)の透過率 ス ペ ク トル を1.55
ある い は 1.3 n m 近傍の 広 い 波長領域に わた っ て測 定す る こ とが不可欠で ある去
こ の 目的の た め に ､ まず最初に ､ ハ ロ ゲン ラ ン プ光源 と近赤外用 の 多チ ャ ンネ
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図3. 6. (左)直線と曲がり フ ォ ト ニ ッ ク結晶線欠陥導波路 の 透過率 の 比較: 共 に事実上 ､
無損失で伝搬 して い る､ ( 右)バ ン ドギャ ッ プ中の 線欠陥モ ー ド｡
ル 検出器 を組 み合 わせ た新 しい ､ 画期 的な分光測定系 を開発 した (図 3.6 を参
照の こ と)0
以下 の 成果 は こ の 測定系に負うと こ ろ が大き い ｡ 主 な成果 と して ､ 1列抜き ､
な らび に小 さな穴 の 列 を導入 したそれ ぞれ の 直線導波路､ 2 回 6 0度曲が り ､
y 型 ブラ ン チ ､ 非対称 3 dB女プリ ッ タ - ､ 方 向性結合器などの各構造 の それぞ
れ に お い て ､ 特定波長領域 の線欠陥 モ ー ドに対 して の み 光がよく導波す る事実
を明らか に す ると同時に ､ そ の 絶対透過率 の大 きさな らび に バ ン ド帯の 知 見も
得 た ｡ たと えば ､ 単 一 モ ー ドの み が存在 す る よう に巧 妙 に設 計 し､ 特別 に 良質
に作製 した急 峻 な曲 が り試料 で は ､ 透過損失 は 無視 で き る ほ ど小 さく(80.5
dB/be nd 以下)､ バ ン ド幅も 40n m と広 い 事実 を明らか に した ｡ そ の 結果 ､ 将来
の 光通信 の た め に 必要 な超高速光集積回路の 鍵 と なる種 々 の 素子 の 開栄 - の
道 を拓く重要な成果をあげた ｡
光 一 光 ス イ ッ チ の基礎研究
.能動的デ バ イ ス 開発 の 研究例 と して ､ 半導体ス ラブ試料の群速度の 小 さい バ
ン ドを利用 して 光 一 光 ス イ ッ チ の 開発 の ため の 基礎 研究 を実施 した o フ ォ ト ニ
ッ ク結晶部 分にナ ノ秒 パ ル ス 光 を照射 して 電荷を注入 し ､ そ の 結果生 じる フ ォ
ト ニ ッ ク バ ン ド端 の 屈折率 の 変化 に 対応 して 光 の 透過 率 が フ ァ ク タ ー 3 か ら
4 程度変化す る こ とを実験 的に 見 出 した o こ の 知見 を基 に し て ､ 利用 でき る波
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長バ ン ド幅が さらに 広く ､ か つ さ らに弱 い励起光強度で動作す る ス イ ッ チ の 設
計を した ｡
鮎瑠 イ班 rフ ォ ト ニ ッ ク結晶の塙射場の制御に関する理論研究j
乱 研究の概要
こ の 最終報告 で は ､ は じめに助成 申請 の 際に掲 げた研究課題 お よび目的に つ
い て 説明 し､ 終 了時点か ら見直 した総括をお こ なう｡ 実績と して の 具体的な研
究成果 は ､ a と して その 後 に項目別 に整理 して 述 べ る｡ 研究課題 ごとに複数の
成果が上が っ たの で ､ それ ぞれ の 研究課題 をさらにテ ー マ ごと に分割 して述 べ
る｡
本研 究で は研究課題と して
(1) フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造お よび透過 ス ペク トル の 理論計算と実験値と の
比較に よ る フ ォ ト羊 ツ ク結晶 (実験班製作) の 評価｡
(2) 精密 な バ ン ド計算に よる全方位ギ ャ ッ プ をも つ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 理請
的探索｡
(3) 局在モ ー ドや群速度異常に よる新規な光学現象(新しい タイ プの レ
ー ザ ー
発振 ､異常ラ ム シ フ ト､自由電子 によ る直接光子放出など)の 理論 的探索｡
の 3 つ を掲げた｡
研究課題(1)と(2)は フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算法 の高性能化と現実の 系
- の
汎用化 を狙 っ キo 特に ､ 厚 さが有限なフ ォ トニ ッ ク 結晶の 研究が盛ん に なる こ
とを見越 して ､ 有限 なフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の バ ン ド状態 の性質の解明､ バ ン ド構
造の 計算法 の 開発 ､ 金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶など周波数依存性 の ある誘電率を取
り込ん だ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算 ､ 不純物や欠陥を含むフ ォ ト ニ ッ ク ノうン ド
と局在モ ー ドの 性質の 解明と計算方法 の 開発 ､ 有限な系 の 光応答の 定式化と特
徴の解明などを具体的な研究課題と した｡ こ れ らの 課題 は理論 的に未解決 の課
題 で は あ っ たが ､ 同時に ､ 本 特定領域内お よびわが 国の 実験チ
ー ム の製作に よ
る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 品質 の 評価を理論計算を通 して お こ なう こ と も狙 い の
ひと つ で あ っ た ｡ こ れは ､ 実際の 系 で 測定された光応答と理論計算上の 光応答
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を比 較す る こ と に よ り 理論 面 か ら の 実験 ､ 結晶製 作 - の フ ィ ー ドバ ッ ク を通 し
て ､ わ が 国 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 開発 を側 面か らサポ ー トし ようと したもの で
あ る｡
研究 課題(3)と して ､ 群 速度異常が フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 大き な特徴 で ある が ､
それ が誘導放出､ レ ー ザ ー 発振 な どの 既知 の 現象や ､ ある い は ､ 動 的カ シ ミア
効果 な どい まだ未知 の 現象に どう か かわ っ てく るか を調 べ る事 を掲 げた｡ これ
は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶が柘射場 の 制御を通 して 期待通 り の 新 しい 技術や ､ 物 理
の 舞台と なる可能性 を秘め て い る か否 か の 可能性 を調 べ ､ 未知 の 現象に対す る
理論 的な予言 をお こ な っ て ､ 現在注 入 され て い る人的 ､ 経済的 コ ス トに 見合 う
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の分野を拓い て い く こ とを狙 っ たも の で ある ｡
以上の 研 究課題 は
(A)フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 分野で ､ 理論 計算と実験 と の 比 較を介 し て 理論 グル ー
カこよる 実験と結晶作成の 現実 - の サ ポ ー トをお こ なう (研究課題(1)と(2))
(ち)理論的な予言を通 して フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 分野 の 近未来の 可能な発展を
提 示する(研究課題(3)
の 二 つ の 目的に即 して設 定された もの で ある ｡
こ の よう な観点 か らフ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 をめ ぐる純 理論 的 な 問題 の 解明ば か
り で なく ､ 実験との タイ ア ッ プを取 る こ と を絶えず意識 した｡ 特 に ､ 本特定領
域内の瀬川 グル ー プと の 緊密な連携 は大きな成果をあげた ｡ 瀬川 グ ル ー プの ほ
か に も ､ 日本女子大 ･ 国府 田グル ー プ ､ 大阪大 ･ 萩行 グル ー プ な ど多く の実験
グル ー プと の 日常的な研究上の 情報交換を通 じで こ の 分野 の 発展 に努めた
本特定領域 の終了 に 当たり ､ こ れ らの 諸研究課題や研究目的 の達成度を述 べ
る｡ 研究課題(1)と(2)に つ い て は 計算方法 の 汎用化 に つ い て やや不満 が残 るが全
体と して 9 0%の 達成率で あ っ た｡ 特に力 を注 い だ ス ラブ形 の フ ォ ト ニ ッ ク結
晶 に対す る成果は 1 2 0%の 達成率で ある ｡ 研究課題(3)に つ い て は光子 の 量子
化 が関係する諸問題 の解明 ､ ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射の ス ペ ク トル の 計算の成功
は いずれ も世界 に さきが け る成果で あ っ たと自負 して い る｡ こ の 2 つ の テ ー マ
は ､ ともに 実験 に 先立 っ て 理論 的な予言 を したも の で ある が ､ 一 部はす で に実
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験が開始され て お り ､ 本分野 の 将来 の 展望 に つ なが る成果 で ある ｡ こ の 意味 で
研究課題(3)も 1 20 %の 成果 を挙げた と い っ て よ い ｡ 以上 を総括 して ､ 本班 の
研 究課題(1)(2)(3)の 達成度と して ､ ほ ぼ助成 申請時 に掲げた目標は果た し得 た
と考えて い る ｡
以下 で は ､ 研究成果 を大き なテ ー マ ごとに整理 して 述 べ る ｡ そ れぞれ の 項 目
が ､ い く つ か の 例外 を除 い て ､ 1 つ 又 は 複数 の 論文と して ､ ある小 は国内外 の
学会発表と して 報告 され て い る ｡
b. 研究成果
バ ン ド構造と光応答
◎ s 行列対角化 法に より ､ 状態密度の計算法とそれを利用 した漏れ による
寿命の ある バ ン ドの 分散 と寿命の 計算法を確立 した｡ こ の方 法は ､ ス ラ
ブ系 フ ォ ト ニ ッ ク結晶内に立 つ モ ー ドの う ち､ 光円錐内に立 っ 漏れ モ ー
ドの 個性 が ､ ス ラブの 表面 に入射 した平面波光の透過と反射 の複素振幅
か ら容易な数理的な手法 で求ま る こ とを明 らか に したも の で ある ｡
s行列 対角化法で 求め た理論的 なバ ン ド分散と Q値を用 い て ､ い く つ か
の 現実の 系 の 光 の 透過 率 にお け る鋭 い 共鳴線が説明 で き る こ と を明 ら
か に した｡ こ の 研 究に よ っ て ､ 状態密度の ピ ー ク と透過率 の 微細構造の
間に強い相関がある こ と ､ か つ ､ 複素周波数空間内の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン
ドに起 因す る多重な極の 分布 の た めに相関は単純で は なく い く つ か の
多様なパ タ ー ン がある こ と､ などが明 らか にな っ た .
漏れ モ ー ドの 寿命の 起源 を理論的 に 明らかに し､ 光円錐近傍 の フ ォ トニ
ッ ク バ ン ドの 寿命と モ ー ドの Q 値に対 し摂動論を用 い た理論解析に成
功 した ｡ また ､ 光円錐 の境界 に近 い その 内外 の モ ー ドの 分散曲線の 特徳
を明らか に した｡
量子井戸形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の光応答の実験に つ い て ､ 局在 モ ー ド描像
を用 い た解析 に成功 し ､ 結晶の層 を厚 くするとバ ル ク の モ ー ドに シ フ ト
する こ とを明 らか に した｡ こ の 解析 は実験グル ー プと の 連携の 下に お こ
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. なわれ ､ 理論 と実験 の 高度 な 一 致を確認 した o
o 3次元 球配列お よ び ､ .2 次元 円筒配 列金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の プラ ズ モ
ン 起源 の フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 計算に成功 し､ 群論的 な性格を明らか に
した ｡ さらに ､ プ ラ ズ モ ン ポラ リ ト ン の 分散が 波数 に 関 し て 単調 で な い
場合 が 生 じる こ と そ の とき き わ め て 鋭 い 光応 答 が 得 られ る こ と を見 出
した｡
o 2重周期 系の 結晶 で は ､ バ ン ド構造 に蝶形ダイ ア グラ ム が現れ ､ バ ン ド
幅 の 狭 い 強結合 バ ン ドが 強 い 局所場 と鋭 い 光応 答 を導く こ と を明 らか
に した｡ また ､ バ ン ド幅が 狭 い バ ン ドの 分散 曲線は 三 角関数を用 い た強
結合バ ン ドの理論 で極め て よく記述 でき る こ とを示 した ｡
｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 表面近傍 の 近接場 の 強度計算 に成功 し､ 群速度異常
に伴う光子場 の D O S の増強 が 強 い近接場 を作る こ とを明らか に した｡
金属 フ ォ トニ ッ ク 結晶で は ､ プラ ズ モ ン 共鳴が 関係 す る フ ォ ト ニ ッ ク バ
ン ドの 励起に より ､ い っ そ う強 い近接場が生 じる こ とがわ か っ た ｡
誘導放出と レ ー ザ ー 発振
｡ グリ ー ン 関数法で ､ 結晶内 の反転分布 をも つ 原 子 か らの 誘導放射 の扱 い
､に成功 し ､ 群速度異常に よ っ て ､ 光子 放出確率が増大する こ と を明 らか
に したo こ の 定式化 に より フ ォ ト ニ ッ ク結晶内 に埋 め込 まれ た原子 の レ
ー ザ ー 発振や超放射現象 の理論 的な取り扱 い が 可能とな っ た｡
｡ レ ー ザ ー 発振 に つ い て ､ 誘電率 の 虚部 に光 の 増幅効果を入れ ､ 透過率 の
発散 か ら聞値を見積もり ､ 群速度異状による閉値の低減を数値的に 明 ら
か に したo こ の 方法 で レ ー ザ ー 発 振に 必要 な反転分布 の 大き さの 見積も
りが可能 で あ る
.
こ とを示 したD
o 数値解析に よ る レ ー ザ ー 発 振 の 閉値 の値ときわめて よ い 一 致を示す 理
論 的 な表式 を導き ､ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 群速度 の 関与 の 詳細 を明らか
に した｡ こ の 理論式は光子 の 誘導放出の増大 - の フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの
関与 に つ い て も利 用で き る こ とを明らか に し ､ い く つ か の 系 に対 して 応
用 した｡
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● 金属球配列 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の レ ー ザ ー 発 振の 聞値が ､ プラ ズ モ ン フ ォ
ト ニ ッ ク バ ン ドの 共鳴励起に よ り誘 電球配 列系 よ り - 桁程度 しき い 値
が下がる こ と を示 した｡ こ の 現象は ､ 金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける近
接場 の 増大 の原 因とま っ たく 同 じ起源 で ある ｡
･ 回 折格 子 と フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の レ ー ザ ー 発振 の 開催 の 理論 的 な比較を
行 い ､ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶が ､ 一 桁 程度ゼ ロ 開催に近 い 状況 を実現 で きる
こ とを示 した ｡ こ の 結果 ､ 質の よ い フ ォ トニ ッ ク バ ン ドが立 っ て ､ 光応
答で そ れ を共鳴励起す る こ と が回折格子 の 能率と の違 い の 最大の 原 因
で あ る こ と を示 した｡
･ バ ン ドの 群論的 な個性 の ほ か ､ バ ン ドの 重なりが あるときに Fan o効果
的な鋭 い 共鳴線が現れて ､ レ ー ザ ー 発振の 閥値を鋭く引き下げる ことを
明 らか に した ｡ こ の 共 鳴線は ､ 光応答で強 い シ グナル をうむ の で ､ 高性
能 セ ン サ ｢ の 開発 に利用 できる こ とがわか っ た｡
バ ン ド構造と光応答計算の 汎用化
･ 時間領域差分法(E D T D法)に よ る解析 ソ フ トを開発 して ､ フ ォ ト ニ ッ ク
結晶の 単位胞 の 形状に制 限を受 けない 汎用 ソ フ トを開発 し､ 実験製作グ
ル ー プ の 作成試料 の精度 の 解析 の た め の バ ン ド計算 の 需要 に応 じられ
るよう に した ｡
･ 仮想 双極子埋 め込 み法 をフ ォ トニ ッ ク結晶に利用 で きるよう に改良し ､
フ ォ トニ ッ ク結晶の 欠陥モ ー ドの 計算方法と ､ ス ラブ形 フ ォ トニ ッ ク 結
晶で の モ ー ドの 寿命の 数値計算方法を開発 した｡
･ 群論を用 い て ､ 平面波展 開法 を少ない 基底 関数で計算する ア ル ゴリ ズム
を開発 した ｡ 不純物な どが入 っ たJス ー パ ー セ ル 法 など必然的な巨大次元
の行列計算を必要とする系の 光応答 の計算に活用でき る方法で ある｡
量子光学
･ 群速度異常の効果 により ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶内の 不純物原子 か らの 光に
大きな ラ ビ分裂が 生 じ､ 反転分布 の 部分的緩和と マ ク ロ な分極の 局在現
象が 現れ る こ と を理論的に示 した｡
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● 2 次 の 非線形感受率をも つ フ ォ トニ ッ ク結晶 にお ける縮退 パ ラメ トリ ッ
ク増幅過程 に よ る直交位相成分 ス ク イ ー ジ ン グが ､ 群速度異常に よ っ て
格 劇 こ増強す る こ とを理 論的 に 示 した ｡
･ 水 素原 子 の 2s お よ び 2p 電子準位 の ラ ム シ フ トを現実 の フ ォ ト ニ ッ ク結
晶 に対 して 見積り ､ 従来 の 計算は 明 らか な過評 価 で ある こ と を示 した ｡
新奇な物理現象と新 し い実験の提案
･ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を発信機などで 振動 させ る こ とに よ っ て ､ さま ざま な
振動数の 光 を発生 した り ､ 入射 した光 を増幅させ たり で き る こ と を理論
的に示 した｡
｡ フ ォ トー ニ ッ ク結晶 を用 い た ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射 の 光子放射 の 断面積 の
計算に成功 し ､ 球配 列 フ ォ トニ ッ ク結晶を用 い た 実験 を実現 した ｡ フ ォ
ト ニ ッ ク結晶の 将来 の 利用 と い う観点で の新 しい 理論 と実験 で ある ｡
･ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の ス ミ ス ｡ パ ー セ ル 放射に群速度異常 が影響 して い る
こ と ､ さらに ､ 共鳴フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの q値と光子放射の 断面積との
関連を明らか に した｡ そ して ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た ス ミ ス . パ ー
セ ル 放射 ス ペ ク トル は フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 分散曲線を忠実に 再 現す
る こ とを明らか に した｡
｡ 走行荷電粒 子 の レ ー ザ ー 加 速に フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 共鳴励起を用 い
ると ､ 回折格 子 に比 べ 格段 の 大 きさ の加速が 得 られ る こ と を明らか に し
た｡
図 3･ 7 は ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射の ス ペ ク トル の 計算例 で ある ｡ 積層数4層の
正 方格子配列 の ス ラブ形誘 電体球配列系を用 い ､ 球 半径 a と周期 d の比 は
0･42､ 誘電率は ど -3･22､ 結晶表面 に平行 に結晶軸方向に 走 る電 子 ビ ー ム の 速
度は v-0･90c (c は光速) で ある｡ 結晶表 面か らの 距離が o.5 d の場合の直線
hlO に沿 っ て得られ るはず の 走行 電子 か ら放射 される光 の 強度を示 して い る ｡
(a)は バ ン ド図 (縦軸の z は無次元化周波数)､ (b)は光放射の 強度 ス ペ ク ト
ル (縦軸が任意単位 の 強度)｡ 上 の 二 つ の 図は(a) (b)の ごく狭 い範囲 の 拡大
図で あ る｡ バ ン ドの分散 を直線 h.o が切 る周波数 の位置 に鋭 い 光放射が 起き
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図3. 7. フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドとス ミス ･ パ ー セ ル 放射ス ペ ク トル ｡
A-2ア班 ｢光波長領域にバ ン ドギャ ッ プをもつ半導体3次元 フォ ト
ニ ック結晶の開発｣
乱 研究の概要
フ ォ ト ニ ッ ク結晶は ､ 発光や光 の伝播を完全 に制御可能 で あ るとい う点で 非
常に興味深 い材料 で あるが ､ 波長程度 の 微細な加 工技術を要求され ､ か つ 構造
と して は ､ 非対 称面 心立方構 造 ある い は ダイ ヤモ ン ド構造が要求され る ため ､
本特定領域研究が ス タ ー トーした時点で は ､ 光波長城で動作 しう る完全 3次元結
晶 は実現出来て い なか っ た｡ したが っ て ､ 当時の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶分野におけ
る最大 の 課題 は如何に完全結晶を実現する かで あり ､ 本研究計画 で は ､ 第 一 に ､
精密位置合わ せ と ウ エ ハ 融着 を用 い た本班代表者独自の マ イ ク ロ マ シ ー ニ ン
グ手法 に より ､ 光波長城に バ ン ドギャ ッ プをも つ 半導体3次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結
晶を開発する こ とを目的と して研究 を進 めた ｡ また ､ 併せ て ､ 開発 した結晶 に
人為的に欠陥や発 光体を導入す る こ とで ､ 稀射幅や光の伝播制御を系統的に行
っ て いく こ とをも 目的と した｡
b. 主な研究成果
本研究 で は ､ 前述 の よう に独 自の マ イ ク ロ マ シ ー ン 技術を用 い て 光波長城に バ
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ン ドギャ ッ プ をも つ 半導体 3 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 を開発す る こ と を第 - の
目 的と し ､ 併 せ て ､ 開発 した結 晶 に発光体 を埋 め 込 む こ と で ､ 柘射場 の 制御 の
様子 を系統 的に調 べ る こ と を目的と した ｡ そ の 結果 ､ 近赤外域 に バ ン ドギャ ッ
プを持 つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 およ び そ の 結晶 - の 発 光体 の 埋 め 込 み に成
功 し､ バ ン ドギャ ッ プ効果 に よ る 自然放出抑制 の 可能性 を示唆す る結果 な ど､
数 々 の 新 しい 知見 を得 る こ とが 出来 た ｡ また ､ こ の 3 次 元結 晶 の 研 究成果 を 2
次元結晶 に展開する こ と に よ り ､ 新 しい機能デ バ イ ス の 実現に も成 功 した ｡ 詳
しい成果 に つ い て は ､ 以下に箇条書き に して 示す ｡
平成10年度の 研究成果
(1) 近赤外域結晶の 開発 に先立ち ､ まず赤
外域(5 - 1叫m)に バ ン ドギ ャ ッ プ をも
つ 1周 期 (4層) の 3次元 フ ォ ト ニ ッ
ク結晶を作製に成功 した(図3.8)0
(2) 続 い て 2 周期(8層)か らなる フ ォ トニ
ッ ク結晶 を実現 し ､ 透過 ス ペ ク トル 特
性 の 測定 か ら､ 赤外域 で 3 0d Bを越 え
る減衰 の観測に成功 した｡ こ の 30d B
の値は ､ 反射率 に して 9 9. 9 %に相
当 し､ キ ャ ビ テ ィ 構成に十分で あ る こ
とを示 した｡ さ らに【001]方 向 か ら[110]
方向に 向 け て 様 々 な入射角度 にお い
て ､ 透過 ス ペ ク トル を測定 した とこ ろ
(図 3.9)､ どの 入射方 向に対 して も 6.5
- 9トL m 域にお い て 20d B以上 の 減衰を
明確 に観測 し ､ 全方向 に バ ン ドギャ ッ
プが 開い て い る こ とを示 した .
(3) 上記 の 結果 をもとに ､ バ ン ドギ ャ ッ プ
波長 の 短波長化を行 い ､ 近赤外域(1 -
3 2
く0 10>
図 3. 8. 中赤外域 3次元フ ォ ト ニ ッ ク
結晶 の SEM写真｡
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3
. 9. 中赤外域 3 次元 フ ォ ト ニ ック結
晶(2 周 期)に対する様々 な入射方向 の
透過 ス ペ ク トル ｡
3岬 1)に バ ン ドギャ ッ プ をも つ 結晶 の 開発 を行 っ た｡ 材料系は ､ こ の 波長域
に 重要なInP に変更 し､ 小型化 ､ 材料の 変化 に対す る課題 を解決する ことに
よ り ､ 4層 の 結晶の作製に成功 した｡
(4) さらに ､ 併せ て ､ 本研 究の 3次元結晶 開発 の 重要な手法 で あるウ ェ ハ 融着法
に よ り ､ 発光体 を フ ォ ト ニ ッ ク結晶 中に 埋 め 込む こ と の 可能性 を探
.
る た め ､
2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶構造と発光体 の
一 体化を試 み ､ 2次元
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の
特性 を反 映 した新規
な 2 次元半導体発光
デバ イ ス(図3.10)の 開
発 に も成功 した｡
図 3. 10. 開発 した 2 次元 フ ォ ト ニ ッ タ結晶 レ ー ザ の模式
図および フ ォ ト ニ ッタ結晶の SEM写真o
以上 の 研究成果 は ､ 新開発表(日刊 工業新聞)､ 電子情報通信学会誌 ニ ュ ー ス ､
p hysic sTbday､ 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス 等 で取 り上げられた｡ また ､ 米国で行わ
れ た フ ォ ト ニ ク ス 結晶に 関す る専門家会議 w E CS'9 9で報告 (招待) し､ 非常
に注目を集め た｡ 国内で は ､ 少 なく とも 4 回 の招待講演を行 っ た｡
平成11年度の 研究成果
(1)前年度に ､ 初めて光通信
域で 1 ユ ニ ッ ト の ダイ
ヤ モ ン ド構 造結晶 の 実
現 に成功 した が ､ 本年度
は ､ さらに プ ロ セ ス 全体
の 見直 しを行 い ､ バ ン ド
ギ ャ ッ プ効果 と して ､ 同
じ1 ユ ニ ッ ト結晶で ､ 約
∈==∃
0.7pm
10fLn
図3. ll. 近赤外域にバ ン ドギャ ッ プをも つ 3次元 フ ォ ト ニ
ッ ク結晶の SEM写真o
1 0倍 の も の を得 る こ とに成功 し､ 光通信域で の 完全結晶実現 に初めて成功
した(図3.ll)0
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(2) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と発光体 と の
一 体化 に 関 し､ 昨年度成功 した 2次 元 フ ォ
トニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー の 研究 をより進 展 させ ､ 大面積で コ ヒ - レ ン ト発振 の
実証 と ､ 局所電界分布 の測 定と理論計算との 対応 に よ り､ 発振 モ ー ドの 同定
に成功 した. 縦 ･ 横単 一 モ ー ドで か つ 大面積大出力面発光 レ ー ザ ー 可能性 を
示 した｡
(3) さらに ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光回路
を構成する要素と して 重要 な ､ 急
峻 な 曲 が り をも つ 光導波路 の解
析 ､ 設計 を行 っ た(図 3.12)｡ 曲が
り の 前後 で の モ ー ドマ ッ チ ン グ､
曲が り部分 の最適設計を行う こ
とに より ､ 幅広 い周波数域で ､ 9
5 %以 上 の 透過 率 を も つ 曲が り
導波路 の設計に成功 し､ 光 回路 実
現 の 重 要な指針を得た｡
図 3. 12. 設計 した 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶直角
曲がり導波路｡
(4)その 他 ､ 結晶中で の 超高速伝播 の 様子 の観測など将来 の光信号処理 の 基礎的
実験をも行 っ た｡
以上の 成果は ､ 米 国 P hysic sTb day 誌 1 9 9 9年 9月 号 ､ 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス
誌 1 9 9 9年4月 2 2日号 ､ 日刊 工業新聞 1 9 9 9年 4月 1 日号 ､ 同新 聞 1 9
9 9年 4月 6 - 9 日号(連載)､ パ リテ ィ 1 9 9 9年 1 0月 号等に取 り上 げ られ
る等 ､ 国内外 の 大きな注目 を集 め る こ と が出来 た｡ ま た数多く の 国 内外で の 招
待講演を行 っ た｡
平成12年度の研究成果
(1)前年度に ､ 光通信域で の 4 層完全結晶実現 に成功 したが ､ 本年度は ､ さらに
8層構 造 の 作製に成功 し ､ 40d Bを越 える バ ン ドギャ ッ プ効果 の 観察に初め
て 成功 した｡
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(2)さらに ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶光回
路 を構成す る 要素と して 重要
な ､ 急峻な 曲が り をも つ 光導波
路 の 初め て の 試作(図 3.13)に も
成 功 した ｡ 基 本 ス ト ライ プ幅
叫m の ス トライ プ層 の う ち､ 中
央 の 2 層に お け る ス トライ プ
を 一 本 ず つ 除去 し た層を形成
し ､ それ を上下 5層ず つ の 完全
結晶で挟み込 ん だもの で ある ｡
(3)さらに本年度新たな試みと
して ､ 2 次元結晶に点欠陥
を設
■
けた 超 小 型 チ ャ ネ ル
ドロ ッ プ 光 フ ィ ル タ ー の
提 案と そ の 試 作 に成功 し
た(図 3.1 4)｡ それ と平行 し
て ､ 2 次元結晶 ス ラブ にお
け る完全無損央導波 モ ー
ドの 条件 を 理論的 に 見 出
した｡
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図 3. 13. 試作に成功 した 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結
晶直角曲がり導波路｡
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図 3. 14. 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ の 点欠陥を利
用 したチ ャネル ･ ドロ ッ プ現象の観察｡ (a)デバ イス の
表面写真､ (b) 実際の動作の様子｡ 赤外線カメラで の観
以上 の 成果 は ､ 米国科学サイ 察結果o
エ ン ス お よび英国科学誌ネイ チ ャ ー に掲載されるなど ､ 国内外 の 大きな注目を
集め る こ とが 出来 ､ また数多く の 国内外 の メ デ ィ ア で取 り上 げられ た0 (詳 細
は ､ 本特定領域 News Letter No.2-4参照) さらに ､ 数多くの 国内外 で の 招待講
演を行 っ た ｡
平成13年度の 研究成果
(1)前年度まで に ､ 光通信域で の 完全 バ ン ドギャ ッ プ フォ ト ニ ッ ク結晶を実現す
る こと に成功 して い るが ､ 今年度は ､ 世界で初めて ､ 完全 3次元結晶 - の 発
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図 3. 1 5. 3次元結晶 - の各種発光体 の導入 と ､ そ の 効果､ (a)は厚膜(250nm)発 光層 の 導入とそ
の 際の バ ン ド構造 ､ (b)は ､ 極薄(50n m)発 光層 の 導入と バ ン ド構造 ､ (c)は ､ ス トライプ状発光
層の 導入 と バ ン ド構造を示すo (a
'
)-(c
'
)はそれ ぞれ の構造に対する発光特性 を示す ｡ 参照
領域で規格化され て い る｡ 同図 より ､ 発 光層 の 導入が(a)か ら(c) - 向かうに つ れ ､ バ ン ドギャ
ップ の 効果がは っ きりと現れ ､ バ ン ドギ ャ ッ プ域で発光 の抑制が起こ っ て い るこ とがは っ きり
と見て 取れ る｡
光体の 埋 め込み に成功 した｡ こ の 際､ 各種 (極薄構造や ス トライ プ形状) の
発光体の 埋 め込み を行 い ､ バ ン ドギャ ッ プ効果 により ､ 自然放出が抑制可能
な こ と を示唆する結果を得た(図 3.15)｡
(2)これ らの 3 次元完全結晶の 研究は ､ 2次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研 究をも加速
し､ 昨年度 ､ 新た に発 明 した 面 出力型 の 波長分波デ バ イ ス にお い て ､ 点欠 陥
の形 状 を様 々 に制御す る こ とに より ､ 欠 陥周波数が チ ュ ー ニ ン グ可能で ある
こ と ､ 偏光が自在に制細可能な こ と等を示すこ と に も成功 した｡
(3)さ らに ､ 2 次元結晶の 研究 で は ア クテ ィ ブ型 の デバ イ ス の 研 究も加速 した｡
研究代表者の 提案する 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ ー ザ ー にお い て ､ 今年度､
新た に ､ ユ ニ ッ トセ ル の 構造 を真円 か ら楕円を用 い る こ とを提案 し ､ 理論お
よび実験か ら ､ 単 一 縦 ･ 横 モ ー ドの み な らず､ 偏光 まで も制御可能なこ と を
示 した ｡
以上 の成果 は ､ 米国科学誌サイ エ ン ス に も掲載され ､ そ の 結果 ､ 様 々 なメ デ ィ
ア で も取 り 上げられ ､ 大き な注 目 を集め る こ とが 出来 た ｡ 招待 講演も ､ 国 内外
併せ て ､ 3 5件以上行 っ た｡
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鮎2イ班 r単導体 2次元 フ ォ ト ニ ッ タ結晶の鱒製と レ - ザ - 鱒用j
乱 研究の概要
次世代 の 光ネ ッ ト ワ ー ク技術 で要 求さ れ る光素 子 の 大幅 な高速.
｡ 高効率化 ､
大規模集積化 は ､ 現行技術 で は 困難 で ある ｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 は ､ 多次元周期
構造 に よ る光閉 じ込 め の 増強 ､ 発 光過程 の 超高速 ･ 高効率化 ､ 急激 な光配線に
よる大規模集積化を可能 にす る と予測 され て い る ｡ 本研究で は ､ 半導体 2次元
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を利用 した レ ー ザ ー の 実現 とそ の 関連技術の 開拓を目指 し
た｡
2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 は ､ 基板面内に 光学波長オ ー ダ ー の 周期性 を有す る
微細構造で ある｡ 3 次元結晶と比 べ ると ､ 次元 が 1 つ 少 ない 分､ 光の 制御は不
完全 と なる｡ しか し作製工程が単純で ､ 発 光素子や光回路に応 用 しやすい ｡ 特
に均 一 な2 次元結晶に 1個の 不均 一 要素 (点欠陥) を導入すると ､ 面 内方向に
強 い 光の 共振効果が現われ ､ 自然放 出が 2 0倍以 上 に高速化され る ことが簡単
な理論計算か ら予測 され て い る｡ こ れ を レ ー ザ ー に応用すれ ば､ 高速 ･ 無 しき
い 値発 振が期待 で き る ｡ 一 方 ､ 2次元結晶 に線状 の 不均 一 要素 (線欠陥) を導
入すると ､ 極め て 光閉 じ込めが強い 光導波路が可能となり ､ 複数の 線欠陥を組
み合わせれば ､ 大規模光集積回路の高密度光配線 - の 道が拓かれ る ｡
フ ォ トニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー や フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路で は ､ 理想的には超高
効率動作が期待され る ｡ ただ し研 究開始当初は ､ 構造 の 超高ア ス ペ ク ト比 とナ
ノ メ ー トル オ ー ダ ー の 高積度半導体加 工 が要求され て い た｡ また レ ー ザ ー の 場
合 ､ 表面非発光効果を抑えない と､ 高効率の減免 は難 しい ｡ こ れ らの 理由か ら､
具体的 な素子応用 に 関す る報告は極めて 乏 しか っ た｡ 本研究代表者は ､ 研 究開
始 以前に表 面効果 の 小 さ いイ ン ジ ウム 燐 系半導体を用 い て 2 次元結晶 の試作
と発 光制御の観測 に成功 し､ さらに別 の微小構造を用 い て最低電流で動作可能
な世界最小 レ ー ザ ー を実現 して い る ｡ これ らの 成果 を踏まえて 本研究 で は ､ 作
製が容易な構造 の探索､ 多層 マ ス ク を用 い た誘導結合プラズ マ (IC P) ドライ
エ ッ チ ン グに よる超精密加工 技術の 確立 ､ 2次元結晶の 作製と理論特性 の確認 ､
レ ー ザ ー の 作製と評価､ 問題 点の 解明を目指 した ｡ また関連技術と して 高い 光
37
取 り出 し効率 を有す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶 L ED の 提案 ･ 作製 ｡ 評価 ､ フ ォ ト ニ
ッ ク 結晶導波路 の 作製 ｡ 評価 ､ 分散 特性 の 特異性 を利用 した波長 フ ィ ル タや光
偏光器 の 提案と理論解析 ､ 3次非線形を用 い た フ ォ ト ニ ッ ク 結晶機能素子 の 提
案と理論解析 ､ および光入出力を高効率 に行 うため の棉 造最適化 に も取 り組 ん
だ｡ 特 に フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の 研究 にお い て は ､ 薄膜 に 円孔配列 を形成 し
た構 造 (フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブ) を採用す る こ と で 面垂 直方 向 - の 光 閉 じ込
めと大幅 なプ ロ セ ス の 簡易化 を実現 した ｡ 結果 と して これ が レ ー ザ ー や他の 研
究 の 進展 に 大き な貢献を果た した｡
b. 主な研究成果
以下 で は フ ォ ト ニ ッ ク結晶半導体発光素子 ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導 波路 ､ フ ォ
ト ニ ッ ク 結晶透過型光機能素子 の 3 点 に研究成果 を分類 し､ そ の 内容 を具体的
に述 べ る ｡
フ ォ ト ニ ッ タ結晶半導体発光素子
本研究 で は 点欠陥や線欠陥を導入 して 局在 モ ー ドで 発 振 させ る微小半導体
レ ー ザ ー ､ お よびウム ク ラ ッ プ散乱 に よ っ て 光を効果的 に取 り 出す発光ダイ オ
ー ドに取 り組 ん だ｡
単 一 点欠陥 レ ー ザ ー に つ い て は ､ イ ン ジ ウム 燐系フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 ス ラブに
お ける 光励 起 レ ー ザ ー 発振が 1 9 9 9年 に カ リ フ ォ ル ニ ア 工科大学 (Calte ch)
の グル ー プ に より初めて報告された｡ ただ しディ ス ク レ - ザ - な ど他の 微小 レ
ー ザ ー に 比 べ る と しき い 値が高く ､ 連続動作が得られ て い な い ｡ そ の た め ､ 自
然放出制御などの 興味深 い 現象が観測されて い ない ｡ こ れ は本質的に 共振器 の
Q値が 低 い こ と ､ 加 工 精度が 不十分な こ と ､ 表 面再結合に よる非発 光効果が大
き い こ と が 原 因 で あ る ｡ 本 グ ル ー プ で は 以 前よ り 表 面 再 結合 が小 さ い
GalnAsP/InP の 利用 を提 唱 し ､ 最近 は これ が 主流とな っ て い る ｡ 本研 究で は ､
まず加 工精度を向上させ るため ､ IC P エ ッ チ ン グを導入 し ､ イ オ ン と ラ ジカ ル
に よる エ ッ チ ン グの 平衡点 にお い て ､ サブ ミ ク ロ ン 構造に対す る 8 以上 の 高ア
ス ペ ク ト比 ､ お よび平滑垂直な側壁を可能 に した｡ 次 に位相差蛍光寿命測定法
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を導入 し､ 同半導体 で標 準的な表面再結合速度 1.2×10
4
c m/s を評価 した ｡ さら
に ､ 様 々 な表面処 理 を試 み ､ C H4 プ ラ ズ マ 照射 に こ の 値 を半分 に減らす効果が
あ る こ とを発 見 したo
以上 の 技術を利用す る こ とで ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブに点欠陥を導入 した
レ ー ザ共振器 を形成 し､ パ ル ス 室 温光励 起に より 図3.16 の ような明瞭 な レ ー ザ
ー 発振特性 を観測 した ｡ しき い 値照射 パ ワ ー は 1.4m W であ っ た ｡ も し点欠陥
共振器部分 の み に照射された光の 吸収率 を考慮すると ､ 実効的な しき い値は約
60pW と見積もられたo ただ し理論的な しき い 値は10LLW 以下と見積もられたo
こ れ らの 差異 は ､ 拡 散によ っ て励 起され たキ ャ リア の レ ベ ル が低 下す る こ とが
主原因と考えられた ｡ また ､ 本研究 にお い て も最終的に は連続発振 に 至 らなか
っ たが ､ そ の 原因 は上記 の 比 較的高い しき い値に加 え ､ 1 05 - 106K/ W の大きな
熱抵抗が挙げられ る ｡ こ の 問題 を回避する設計が今後の 課題で ある｡
本研究で は こ の ような単純な点欠陥型 レ ー ザ ー の他に ､ 点 と線を組み合わせ
た複合欠陥に お い て も室温 レ ー ザ ー 発振 を得た｡ また 点と線を組み合わせる こ
とで ､ 単なる点欠陥より も単 一 モ ー ド性が 向上する こ とも見 い だされた｡ 一 般
に フ ォ ト ニ ッ ク結晶 で は ､ 様々 な複合欠陥にお い て光 の 強い 局在と良好な共振
が 可能で ある ｡ 本研 究で は時 間領域有限差分解析 に より こ の よう な特性 を明ら
か に し ､ 今後 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー の 幅広 い応 用や集積化 の 可能性 を示
した｡
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図 3. 16. GalnAsP フ ォ ト ニ ック結晶ス ラブ点欠陥微小共振器と室温光励起発振特性｡
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発光ダイ オ ー ドに つ い て本研 究 で は ､ まず G alnAs P活 性層を含む ウ ニ - を深
く エ ッ チ ン グ した 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を製作 し ､ 半導体 か らの 光 取り だ し
効率を評価 した ｡ そ して通常ウ エ ハ の 2 0倍以上 の 効率 向上 を観測 した ｡ ただ
し､ 表 面再結合 の 影響で 内部 量子 効率 が 2 0% 以下に低 下す る こ ともわか っ た ｡
こ の 問題 を回避す るた め ､ 浅 い 2 次 元 回折格 子 を表 面 の み に形成す る素子 を検
討 した o こ れ は半導体内部を自由伝搬す考光をウ ム ク ラ ッ プ散乱 に よ っ て 空気
中に取り出す こ とを原理と し､ 半導体内部 の 大き な立体角を占める光が取り出
され る こ と か ら最大 で 3 - 4倍 の 効率 向上 が期待された ｡ 実 際に赤外波長を発
す る素子 を作成 した結果 ､ 理論 どお り の 効率 向上を確認 した ｡ こ の 構造は格子
周期が数LLm と長 い ため ､ 任意の 半導体 に簡単に形成で き る ｡ また非発光の 問
題がな い た め ､ 安価 ､ 大量生産 に適 す る｡ さらに可視光材料 に対 して も作製容
易な寸法と数倍程度の 向上が理論 ､ 実験 の 両面か ら確認 されたため ､ 発光 ダイ
オ ー ドに 限 らず ､ 幅広く自発光型デ バ イ ス に適用 で きる有望な成果とい える｡
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図3. 1 7. フ ォ ト ニ ック結晶LEDo 左 上は製作 した素子 の SEM写真で ､ 中央は電極 ､
左 下は電 流注入による発光近視野像 ､ 右は平 面 LEDに対する発光強度 の増大｡ プ
ロ ッ トは実験値､ 曲線は理論値｡
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フ ォ トニ ッ タ結晶導波路
線欠陥 か ら成 る こ の 導波路 は米 マ
サチ ュ ー セ ッ ツ 工 科大学 (M IT) が 理
論 的に予測 して い た もの で ､ 本研究代
表者 も本研究 開始 以前に理論計算､ な
らび に 高密 度微 小 光 回 路 の 提案を行
っ て きた ｡ た だ し､ それま で実証例が
なか っ た ｡ 本研究 で は ､ 当時 ､ M ITや
calte cb が別 の 目的 で 利用 を始 めて い
た フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラ ブ構造を採
図 3. 18. SOI基板上に形成 したフ ォ ト ニ ッ
ク結晶導波路｡
用 し､ GalnAsP 薄膜 に線欠陥を導入 ､ 波長 1.5pm 帯 の 光 を入射させ たと こ ろ ､
光伝搬 の 観測 に初めて成功 した｡ こ の成果 は内外 で報道､ 引用され ､ こ の 後 ､
国内外 の 数 1 0機 関以 上が研 究 を開始する契機とな っ た｡ 本研 究で は さらに ､
フ ァ ブ リ - ･ ペ ロ ー 共振法による伝搬損失 の 評価 ､ および 図3.18に示すような
s oI基板 を利用 したプ ロ セ ス の 簡素化 をは か っ た ｡ た だ し当初は ライ トコ ー ン
と呼ばれ る漏れ モ ー ドの 影響が は っ き り しなか っ たため､ 単 一 線欠 陥で の損失
が 100d B/m m 以上 と大き か っ た｡ そ こ で 時 間領域有限差分法に より放射モ ー ド
を含む 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算を行 い ､ ライ ト コ ー ン を回避する最適設
計を行 っ た｡ その 結果 ､ 損失を 11d B/m m まで低減する こ とに成功 した｡ さら
に偏波間の伝搬 の違 い ､ 導波層の 下部に酸化層があ る場合とな い場合の伝搬 の
違い など ､ 理論 的に予想される特性を忠実に再現する こ とに成功 した｡ また最
大の 興味 の 対象で ある急激な曲げに つ い て は ､ 実験で光伝搬が観測されたもの
の損失が 7d B程度と大き か っ た｡ 計算に より無損失 に近 い設計 も得られるが ､
その 場合は利用 でき る帯域が狭 い ｡ 低損失と広帯域の 両立が こ の 導波路曲げに
お ける今後の 課題 で ある ｡
フ ォ ト ニ ッ ク結晶透過型光機能素子
本研究で は ､ バ ン ドギャ ッ プよりも高周波数側 の 分散面 の 特異性を利用 した
ス ー パ ー プリ ズ ム 効果 と 3次非線形性 の増大 に つ い て理論 的な調 査 を行 っ た o
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ス ー パ ー プリズ ム は N E Cが提案 した波長 フ ィ ル タ機能 で あり ､ 発表 当初は
大き な注 目 を浴 び た｡ しか しフ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドを 2次元 的 に表す分散面 と角
度分散 の 関係 が説 明され ただけ で ､ 理論 的に 不明な点が多か っ た ｡ 特 に波長分
解能 と効率 ､ 最適設計 を示す 理論 が なか っ た ｡ 本研 究 で は ､ まず分解能 と フ ィ
ル タ の 利用法 に関す る基礎 理論 を構 築 した ｡ こ れ をもと に 分散 面 を詳 しく解析
した結果 ､ 当初指摘された急峻な分散面 かちやや外れ た条件 で高分解能 が得 ら
れ る こ と を見 出 した｡ ただ し ､ 次世代の 高密度波長多重光通信で要 求 される分
解能 o.4n m を実現す る に は ､ 幅 100pm 以上 の 広 い 入射 ビ ー ム とセ ン チメ ー トル
オ ー ダ ー の素子長 が 必要 となる ｡ そ こ で 新たに k ベ ク トル ス ー パ ー プリ ズム を
考案 した｡ 従来の ス ー パ ー プリ ズム は ポイ ンテ ィ ン グベ ク トル の 偏 向 を利用 し
て い るた め ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 内 で 光 ビ ー ム を分離する必要が あり ､ 長 い 素子
長 の原 因と な っ て い た o k ベ ク トル ス ー パ ー プリズ ム は結晶内の k ベ ク トル の
波長依存性 を増大させ る条件で設計されるも の で ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の端部で
の 屈折 に よ り大き な光偏向を実現す る o そ の ため ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶は 100pm
以下と短く て もよ い o これ に関 して も分解能を調査 した結果 ､ 従来の ス ∵ パ
ー
プリ ズ ム と同等の 分解能が よ り小 さな素子 で 実現 可能 で ある こ とを見 い だ し
た
o 本研究 で はさらに ､ こ の ような ス ー パ ー プリ ズ ム を ビ ー ム 偏向器と して利
用する こ と を検討 した｡ 様々 な角度の 出射面をも つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用意す
れば ､ 従来 の ス ー パ ー プリ ズ ム 効果 に よ っ て各出射面 に波長 が異 な る光 を分配
でき る ｡ さらに k ベ ク トル ス ー パ ー プリ ズ ム に よ っ て ､ 出射 ビ ー ム を偏向する
こ とが で き る ｡ 分散面解析 か ら具体的 に素子 を設計 した結果 ､ ±2 %の 波長変化
で ±5 0o以上 の ビ ー ム 偏向が得られ る可能性 を示 した｡
3 次非線形性 に つ い て は ､ まず フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算か ら各バ ン ドの群速
度と光閉 じ込 め係数を計算 し､ 低群速度と高い光閉 じ込 め に対応 した非線形 の
増大を予測 した｡ ま た透過 ス ペ ク トル の 非線形的な変化を調 べ る ため ､ 磁界 -
電 束密度 - 電 界 の 順番 で 計算を行 う時間領域有限差分 ア ル ゴ リ ズ ム を利用 し
た｡ そ の 結果 ､ 第 ニ バ ン ドのr点付近 の バ ン ド端付近 にお け る低群速度領域で
広帯域な非線形増強を見出 した｡ こ の 領域は ライ ト コ ー ン 内に あ っ て も放射損
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失が小さ い ｡ した が っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ を用 い て も高効率な非線形応
答素子が構成 で き る｡ 応答特性 は急峻な非線形飽和を示 したた め ､ 全光ス イ ッ
チ など - の利用が 期待 され るだ けで なく ､ こ れ を複数組み合わせれ ば矩形応答
波形を作 る こ とが可能 に なる ｡
以上 の 素 子 で は光 を高効 率 で透過 させ る 必要 が あ るが ､ 単純 な2 次元 フ ォ ト
ニ ッ ク 結晶 で は 注 目す る帯域に お い て 1 0% 以下 の 透過 率 しか 得 られ な い こ
とが 計算に より判 明 した ｡ そ こ で 入 出射 面 の 形状を変調 して モ ー ド整合をは か
る こ と を提案 し､ 突起要素 を配置す る こ とで 9 8% 以上 の 透過 率が得 られ る こ
とを理論計算 した ｡ さらに 出射端 に お い て は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 逆格子 ベ ク
トル を反映 した回折波が ビ ー ム 品質を劣化させる こ とが明らか にな っ た｡ これ
を避 ける ため に平坦面 をも つ 出射端 を提案し ､ コ リメ ー トビ ー ム が生成で きる
こ とを理論計算 した｡ これ らの 入 出射面を ス ー パ ー プリ ズム と非線形要素に配
置 し ､ 高効率 か つ 現実的 な設計 を得る こ と ､ これ らの機能を実証す る こ とが今
後期待される ｡
A-3 ア班 r位相制御領域を有するフ ォ ト ニ ッ タ結晶の作製とその光
デバイス ヘ の 応用｣
乱 研究の概要
フ ォ トニ ッ ク結晶の 内部に位相制御領域を設け ､ 空間的 ･ 周波数的に強く局
在 した光学モ ー ドを利用す る こ とに より ､ 自然放出光制御効果 ､ 光 の 無損失伝
搬特性等の フ ォ ト ニ ッ タ 結晶特有の 物理 現象を用 い た新 しい コ ン セ プ トの 光
デバ イ ス 実現が 可能 で ある ｡ 特に ､ 高効率 ､ 極低 しき い 値 レ ー ザ ー ､ ある い は
理想的な無損失光導波路の 実現に お い て ､ こ の ような局在モ ー ドを形成す るた
め ､ 屈折率周期構造 の 一 部 を壊 し ､ 光 の位相を強制的に変化させ る領域が必要
不可欠 で ある ｡ 我 々 は ､ 本プ ロ ジ ェ ク トが始まる当初､ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ
ン ドギ ャ ッ プ結晶内に 平面状 の 光位相制御領域を挿入 し共振器構造 と した ､ 半
導体 レ ー ザ ー (フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 レ ー ザ ー) を提案したo フ ォ ト ニ ッ ク
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結晶共振器 レ ー ザ ー で は ､ 活性領域 か らの 自然放出光 は ､ 誘導放出光と同様 に
全て 1 方 向に 出射され ､ さらに自然放出光寿命も大変長くな るた め ､ 空間的 に
コ 写 - レ ン トで か つ ､ しき い値 の 無い レ
ー ザ ー となる事 を ､ 理論 的 に明 らか に
した ｡
本研究 の 目的 は ､ 位相制御領域 が挿入 された フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 にお ける塙射
場制御効果を明らか に し ､ 光デ バ イ ス - の 応用 を検 討す る事 で ある ｡ その た め ､
まず ､ 精度の 良 い作製が 可能な ､ ミ リ波サイ ズ の誘電体構造を用 い て ､ 位相制
御領域を含む 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し ､ バ ン ドギャ ッ プ ､ フ ィ ー ル ド
の 局在効果 ､ 反射 ｡ 放射特性等の 基礎 的効果を観測す る ｡ さらに ､ 光デ バ イ ス
- の 直接応用 を考慮 し､ 赤外 一 可視領域 (サブ ミク ロ ン サイ ズ) の 半導体2 次
元 ･ 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し､ それ を用 い て ､ 自然放出光の放射 パ タ
ー ン ､ 寿命変化等の位相制御効果を実証す る ｡ そ して ､ 計算 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ､
測 定結果 を基 に ､ 半導体 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を用 い た局在準位 レ ー ザ ー ､
リ ン グ レ ー ザ ー 等の 自然放出光制御型 レ ー ザ ー を設 計 ､ 試作す る こ と を目標 と
する｡
b. 主な研究成果
本研究は ､ 位相制御領域が挿入 され た フ ォ トニ ッ ク結晶に お ける韓射場制御
効果を明らか に し ､ 光デ バイ ス - の応 用 を検討する事を目的とする ｡ そ の ため ､
まず ､ 精度の 良 い 作製が可嘩な､ ミリ波サイ ズ の誘電体構造を用 い て ､ 位相制
御領域を含む 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を作製 し､ バ ン ドギ ャ ッ プ ､ フ ィ ー ル ド
の 局在効果 ､ 反射 ･ 放射特性等 の 基礎的効果を観測す る｡ さらに ､ 光デバ イ ス
- の 直接応 用 を考慮 し､ 赤外 一 可視領域 (サブミ ク ロ ン サイ ズ) の 半導体 2次
元 ･ 3次元フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を作製 し ､ それ を用 い て ､ 自然放出光の放射パ タ
ー ン
､ 寿命変化等の位相制御効果を実証す る ｡ そ して ､ 計算 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ､
測定結果 を基 に､ 半導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た局在準位 レ ー ザ ー ､
リ ン グ レ ー ザ ー 等の 自然放出光制御型 レ ー ザ ー を設計 ､ 試作す る こ とを目標 と
す る｡
本研究 で は ､ 上記目標達成の ため に ､ ① ミリ波領域 シ リ コ ン ナイ トライ ド球
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を用 い た 3次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結轟の 作製と光学特性 の 観測 ､ ②選択結 晶成長を
用 い た Ⅲ 族窒化物 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 作製､ 及 び③マ イ ク ロ マ ニ ビ ュ レ
- シ ョ ン 技術 を用 い た 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 作製と評価 ､ を行 い 以
下の 研究成果を得た ｡
ミリ波領域フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の光学特性の観測
サイ ズ数 m mの シ リ コ ン ナイ トラ
イ ド誘電体球 を 3 次元 に 配列 し フ
ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し ､ 結晶 に ミ
リ波を照射 し､ 反射 ･ 透過特性 を観
測 した｡ は じめ に球 の 2次元配列 を
作製 し､ それ を多層 に積み重ねる こ
と に よ り 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 構造
を形成 した｡ 各層間の ギ ャ ッ プを変
化させる こ とに より ､ フ ォ ト ニ ッ ク
結晶内に位相制御領域を形成 し､ 局
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図 3. 19. 誘電体球の 2 次元配列 を積層して 作成
したフ ォ トニ ッ ク結晶量子井戸 (井戸数 卜7層)
の 透過ス ペ ク トル ｡
在 モ ー ド発生 に伴う透過率特性 の変化を観測 した｡ 半導体中の 電子 の 量子井戸
に対応する､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た量子井戸構造を形成 し､ その透過測定
を理論 値と比較す る こ とに よ り ､ フ ォ ト ニ ッ タ結晶を用 い た量子 井戸 の 効果 を
明らか に した ｡
Ⅲ族窒化物を用 い た 2次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製
可視域半導体 2 次元 フ ォ
ト ニ ッ ク 結晶を ピ ラ ー 配 列
で 作成す る場合､ 高 い ア ス ペ
ク ト比 と結晶の 強度 ､ 結晶の
均 一 性が要求 され る ｡ 本研究
で は ､ 結晶安定性が極めて高
く ､ 結晶 の 均 一 性も得られや
図 3. 20. 選 択結晶成長法を用 い て 形成した窒化ガリウ
ム (GaN) 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶o
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す い Ⅲ族窒化物を用 い て フ ォ ト ニ ッ ク結晶を試作 した｡ 作製 は ､ 電子 ビ ー ム 露
光法を用 い た SiO2 マ ス ク パ タ
ー ン の 形成 と ､ 有機 金属気相成長 法を用 い た 選択
結晶成長 を用 い る こ と に よ り行 っ た ｡ GaN ( 窒化ガリ ウム) の 垂 直成 長 モ
ー ド
を初 め て 明ら か にす る こ と に よ り ､ 選択結晶成長 を用 い た GaN ロ ッ ドア レ イ 作
製を可能 に した｡ サ フ ァ イ ア 基板 上 に製膜 した GaN (窒化ガリ ウム) バ ッ フ ァ
ー 上に周期 1.5pm ､ 直径 0.3pm ､ ア ス ペ ク ト比 3程度 の GaN ロ ッ ドア レイ を作
製 した (図 3. 20)0
半導体3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製と評価
フ ォ トニ ッ ク結晶を用 い た半導体光デ バ イ ス を実現す るた めに は ､ 任意の 構
造 の 光位相制御領域(欠陥)をフ ォ ト ニ ッ ク結晶に挿入す る構造 が必 要で ある ｡
本研究で は､ 2次元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶プ レ ー トを マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ
ー シ ョ
ン 技 術を用 い て 積層す る新 しい 方 法 を用 い て 3次元 半導体 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶
の 作製を行 っ たo こ の 方法 は ､ 自由 な構造 の 欠陥領域をフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の挿
入 で き る作製手法 で あり ､ 将来 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶光デ バ イ ス の 実現 に 大変有
用 で あ ると考えられ る ｡ 材料 と して は ､ 表 面酸化やダメ ー ジ の影響が 比較的少
な い ､ InP 系 の 材料を譲択 した｡ InP/InGaAs/InP 層 か らなる基板上に ､ 電子 ビ
ー
ム リソ グラ フ ィ を用 い ､ 2 次元状 の フ ォ トニ ッ ク 結晶パ タ ー ン を描画 し ､ さら
に ､ ドライ エ ッ チ ン グに よる垂直 エ ッ チ ン グ加 工と ､ ウ ェ ッ トケ ミカ ル エ ッ チ
ン グに よる ⅠnGaAs 中間層の溶出を行なう･ こ とに より ､ 細 い ブリ ッ ジの みで 空
中に保 持 され たフ ォ ト ニ ッ ク結晶用 マ イ ク ロ プ レ ー トを形成 した｡ さ らに ､ 走
査型電子顕微鏡観察下で ､ 細 い プ ロ ー ブ を用 い て マ イ ク ロ プ レ ー トを基板か ら
取り外 し ､ 順次積層する ｡ 積層に於 い て位置 あわせ を行 うため ､ 微小球 を ス ト
ッ パ ー と して 各層に挿入する ｡ こ れ らの プ ロ セ ス を用 い て ､ 4 層 で 一 周期を形
成するウッ ドパイ ル 構造の試作を行な っ た｡
図 3.21に電子顕微鏡観測下 にお い て行 なわれた積層 の様子と ､ ウ ッ ドパ イ ル
構造を2d層(5周期) 積層 した時 の 写真を示す｡ 図 3. 22に積層後の 上部 か ら
の S E M像を示す ｡ 高 い位置 あわ せ制度で ､ か つ ､ 隙間無く 2 0層 の マ イ ク ロ
プ レ ー トが積層され て い る こ とが 写真か ら分 か る ｡ F TIRを用 い て 作製 した 3
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図3.21. 電子顕微鏡観測下にお い て行なわれた InP マ イ ク ロ プ レ ー ト の積層の 様子と ､ ウ ッ
ドパ イ ル 構造を20層 (5周期) 積層した時 の写真｡
次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 反射 ｡ 透過 率測定 を行 っ た ｡ 図 3. 23 に ウ ッ ドパイ ル
棉造 を 1周期か ら5 周期 ま で積層 した時の 反射率お よび透過率を示す ｡ 波長 3.3
- 4.3LLm 付近 に フ ォ ト ニ ッ ク バ
ン ドが観測された｡ さ らに 3 次
元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の中間層 に
サイ ズ の 少 し異 なるプ レ ー トを
挿入 し ､ 欠陥 を挿入 した結晶を
作製 し ､ 透過 率測 定 か ら､ 欠陥
挿入効果 の 評価を行な っ た ｡ 図
3. 24に欠陥を挿入 した時 の 透過
率 の 変化 (理論計算と実測値)､
図3. 25に欠陥挿入結晶内におけ
る局在 モ ー ドの 電 磁界分布 の計
算結果を示す ｡ わずか に サイ ズ
の 異 なる プ レ ー トの 挿入 によ り ､
フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ 内
に 局在モ ー ドが発生 し て い る こ
とが 分 か る ｡ 本研究で は ､ これ
らの 実験結果か ら､ 3次元 フ ォ ト
ニ ッ ク 結晶 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン
R細irltBfSee触n
図 3. 22. 3 次元 フ ォ ト ニ ック結晶 (ウッ ドパ イル
構造) 積層後の 上部から の SEM像｡
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図 3. 23. FTI R測定による ､ 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶 (ウ ッ ドパ イ ル 構造) の反射率お よび透過率 の
積層周期依存性o
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ドギ ャ ッ プ内に形成された局在順位 モ ー ドを､ 赤外波長領域で初めて 確認 した｡
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図 3. 24. 欠陥を挿入 した 3 次元 フ ォ ト ニ ッ
ク結晶 (ウッ ドパ イ ル 構造) の 透過率 の変化
(理論計算と実測値)0
図 3. 25. 欠 陥挿入 3次元フ ォ ト ニ ッ ク結
晶内にお ける局在モ ー ドの 電 磁界分布｡
A -3 イ班 ｢フ ォ ト ニ ック結晶共振器 を用 いた高効率光混合サ ブミ
リ波発振器の 開発｣
乱 研究の概要
電磁波にお い て も誘電率が波長 の オ ー ダ ー で周 期的 に変化する媒質 (フ ォ ト
ニ ッ ク 結晶) 中で は ､ 金属や 半導体結晶中の 電子 と同 じよう に ､ そ の 固有モ ー
ドの 存在 しない フ ォ ト ニ ッ ク ･ バ ン ドギャ ッ プが出現す る｡ 本研究 の 目的は フ
ォ トニ ッ ク結晶に より電磁波の放射を直接制御 して ､ 遠赤外 ｡ サブ ミリ波 (チ
ラ - ル ツ) 領域に お ける高効率単色光源を開発す る こ と に あ る ｡ フ ォ ト ニ ッ
ク ･ バ ン ドギャ ッ プ 中に現れ る不純物 モ ー ドはそ の q値が極め て高く ､ こ れ を
利用すれば レ ー ザ ー 光 に匹敵する単色性が得られ る こ とが期待され る｡ 本研究
で は ､ 共通 ギャ ッ プが存在 しか つ 不純物 の 制御が比較的容易な積層型 エ ア ー ロ
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ツ ド単純立方格子 お よ び積層型 エ ア ー ロ ッ ド三角格 子 に着目 した｡ こ の フ ォ ト
ニ ッ ク 格子 中に 光混合型発振器 も しく は非線形光学結晶を組み込 み ､ その 発振
周波数を不純物 モ ー ドに 一 致させ る こ と により ､ 高効率 の 単色性 の 高い 発振が
可 能 で ある｡ 具体的に は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を共振器と して用 い ､ その 中に電
磁 波発 振源 を埋 め 込ん だ遠赤外 ｡ サブ ミリ波 (テ ラ - ル ツ) 領域にお ける高効
率 の 単色光発振器 を設 計試作す るも の で あ
■
る . 本研 究は ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中
にお い て 電磁 波 の 群速度異常に よ り 非線形光学効果や光伝導 ス イ ッ チ秦子 に
お ける光 一 電磁波 エ ネル ギ ー 変換効率が増強す る こ とに着目 し ､ テ ラ - ル ツ 帯の
高効率発振機器を開発するもの で ある ｡ 本研究 は主に ､ (1) テ ラ - ル ツ 時間領
域分光法に よ る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 電磁波分散 関係 の 決定 ､ (2) フ ェ ム ト秒
レ ー ザ ー パ ル ス 光に よるテ ラ - ル ツ パ ル ス 電磁波の 発生 ､ お よび ､ (3) c w レ
ー ザ ー 光に よる 2波長光混合テ ラ - ル ツ C W電磁波の発生 実験 の 3 つ の研究 で
構成され て い る｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶格子と して ､ 積層型 の エ ア ー ロ ッ ド単純立
方格子 お よび 四角穴 エ ア ー ロ ッ ド三角格子 を選 んだ ｡ また ､ 埋 め込む発信素子
と して は ､ 非線形光学結晶で ある ZnTe 単結晶及び低温 M B E成長ガリウム 枇素
膜 (LT- GaAs) 製 の 光伝導ア ンテ ナ を用 い て い る. 特 に ､ 光伝導ア ン テ ナ を用
い た差周波光混合発信素子 の 発振周波数は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶格子 の 外部か ら
の 励起光に よ り自由に変えられ ､ 容易に不純物 モ ー ド振動数等に 一 致させ る こ
とが可能で ある ｡ こ れ まで ､ ①共振器用 フ ォ トニ ッ ク結晶 の設 計と製作､ ②バ
ン ドギャ ッ プ振動数の測定と局在 モ ー ドの 確認 ､ ③テ ラ - ル ツ 時 間領域分光に
よる電磁波分散関係 (バ ン ド構造) の 決定 ､ ④光伝導ス イ ッ チ発振素子 の作製
を行 っ てきた ｡ これ らの 基礎 的な成 果に 基づ き ､ 差周波光混合連続波テ ラ ヘ ル
ツ 電磁波発生実験とテ ラ - ル ツ パ ル ス 電磁波発生実験を進めた ｡
bq 主な研究成果
テラ ヘ ル ツ時間領域分光法に よるフ ォ ト ニ ッ タ結晶中の電磁波分散関係の決定
時問領域分光法 (T D S) を用 い れば ､ 電場 の 振幅 と位相が独 立 して 同時 に測定
で きる ｡ フ ォ トニ ッ ク結晶中を伝播 した とき電磁波の位相が通過 した結晶面数
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の 7T倍 だ け シ フ トす る こ と ､
またそ の 位相シ フ トス ペ ク
トル か ら直ち に フ ォ ト ニ ッ
ク 結晶 内 の 電磁波 の 分 散関
係 が 決定 で き る こ とを実証
した ｡ 二 次元 の エ ア ー ロ ッ
ド三角格子と 四角格子 ､ お
よび 三次 元擬単純立方格子
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 電磁
波の分散関係 を決定 した｡
平面波展開法 に よる バ ン ド
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図 3. 2 6. 正方格子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 分散関係o 実線は
平面波展 開法による バ ン ド計算 の結果 ､ 白丸はテラ - ル
ツ時間領域分光による測定結果｡
計算や トラ ン ス フ ァ ー マ トリ ッ ク ス 法 に よる透過率 ス ペ ク トル 計算より予測さ
れ て い たブリ ル ア ン ゾ - ン 中心や境界 に お い て 電磁波 の群速度が極めて ゼ ロ に
近く なる こ とを実証 した ｡ (図 3.26)
非線形光学効果に よるテ ラ ヘ ル ツ パ ル ス 電磁 波発生 に よ る不純物モ ー ドの 励起
非線形光学結晶 で ある ZnTe 単結 晶を両側 か ら シ リ コ ン製 の エ ア ー ロ ッ ド擬
単純立方格子 で挟み ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振 器 を作製 した｡ 格子 定数 は0.40m m､
エ ア ロ ツ ド辺 の 長 さは ,0.92m m､ エ ア ロ ツ ドの 体積充填率は 0 . 8 1 である ｡
シ リ コ ン 1 0. 5 と 0 . 1 で あ る｡ フ ェ ヰ ト秒 レ ー ザ ー パ ル ス 光を znTe に直
接照射 し ､ 非線形光学効果 (光整流) によ りテ ラ - ル ツ 電磁波を発生させ ､ こ
れ を光伝導ア ン テ ナ で検出 した｡ 両側 か ら挟ん だ場合に は ､ 出射側 に の み フ ォ
ト ニ ッ ク結晶を置 い た場合に は 見 られ な い 放射 ピ ー ク を バ ン ドギ ャ ッ プ領域
に 見 出 した . こ の 発振 ピ ー ク が ､ znTe 結晶自身が フ ォ ト ニ ッ ク格子中の 面欠陥
と して 作用 し､ 面欠陥局在 モ ー ドを励起 した結果 で あ る こ と を明ら か に した｡
欠陥層 で ある ZnTe 結晶の 厚 さを変えて異なるタイ プ の 局在 モ ー ドを励起す る
こ と にも成功 した｡ また ､ これ らの 面欠陥 モ ー ドの 振動数お よび磁場空 間分布
をF D T D法 に よ り計算 し ､ 発振 ピ ー ク が 面欠陥モ ー ドに 起因する こ とを確認 し
た ｡
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図 3. 27. 差周波光混合によるフ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器か らの 発振ス ペ ク トル ｡ 丸印が共振
器か らの 発振ス ペ ク トル で あり ､ 6. 7c m【1 に強い 面欠陥不純物局在モ ー ドに対応 する発振
ピ ー クが見られる ｡
連続波差周波光混合 に よる フ ォ ト ニ ッ タ結晶共振器申の 不純物モ ー ドの励迫
フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振 器 の 共鳴効果 に よ る 不純物 モ ー ドの 発振増強効果を
目的と して ､ 連続波に よる実験を試みた｡ 上述 の シ リ コ ン 製 エ ア ロ ツ ド擬単純
立方格子中に LT- GaAs製の ボ ウタイ型光伝導ア ン テ ナ を不純物層兼発振素子と
して 埋 め込み面欠陥型 フ ォ トニ ッ タ結晶共振器を作製 し､ 差周波混合によ りテ
ラ - ル ツ 電磁波の放射パ ワ ー の 周波数依存性 を調 べ た｡ 2種類の レ ー ザ ー を用
い て差周波光 混合実験 を行 っ た . - つ は外部共振型 の 単 一 モ ー ド波長 固定半導
体 レ ー ザ ー で あり ､ もう 一 つ はリ ン グ共振器を備えたチタン サ フ ァ イ ヤ レ ー ザ
ー で ある ｡ チ タ ンサ フ ァ イヤ レ ー ザ ー 光 の波長 を変え差周波数を変化させ る こ
と に よ っ て ､ 連続テ ラ - ル ツ 電磁波を発生させ た｡ 放射され たテ ラ - ル ツ 領域
の 電磁波を InSbホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン 検出器 で 測定 した｡ ボウタイ ア ン テ ナ の
み の 放射 ス ペ ク トル をフ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 か らの 放射 ス ペ ク トル と比較
した ｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器か らの 放射で は バ ン ドギ ャ ッ プ端 の 6.1､ 6｣4お
よび 10.1c m
-l
ぉ よび バ ン ドギ ャ ッ プ中の 7.Oc m
-1
付近に鋭い 放射 ピ - ク が見 出さ
れ る ｡ こ の う ち､ 7.0 c m
~1 の 放射ピ ー ク は ､ フ ォ トニ ッ ク結晶の 面欠陥モ ー ドが
励起 され ､ 共振 効果 に よ っ て電磁波が効率よく放射されたも の と考えられ る ｡
また ､ バ ン ド端 の ピ ー ク は ゾ ー ン 境界で群速度が極めて低く (群速度異常) な
る た め に ､ 電磁波の 状態密度が増大 して ｢光 一 電磁波変換効率｣ が増強されたも
の と解釈で き る ｡ ( 図3.27) F DTD 法 により ､ GaAs 面欠陥共振器中の 局在モ ー
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ドを解析 し､ 6.5 c m
~1 の発 振 ピ ー ク が入射面側 (ア ンテ ナ側) によ り局在す る
非対称 な空 間分布 をとる面欠陥 モ ー ドで あ る こ と を明 らか に した｡
テ ラ - ル ツ 領域ダイ ヤ モ ン ド格子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製と評価
大阪大学接合研究所 の 宮 本研 究室 お よ び本領 域 の A - 1 イ 班 と の 共 同研 究
に よ り ､ 光造形法 を用 い て テ ラ - ル ツ 帯 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 した ｡ 結晶
構造は ､ 誘電体 ロ ッ ドお よび エ ア ー ロ ッ ドダイヤ モ ン ド格子お よび逆 ダイ ヤ モ
ン ド格子 で あり ､ 材 質は酸化 チ タ ン を分 散 させ た光硬 化 エ ポ キ シ樹脂 で ある ｡
平面波展開法 によ る バ ン ド計算に より ､ 全方位 に共通 な広 い ス トッ プバ ン ドが
開く こ とを確 か め た｡ マ イ ク ロ 波領域の 格子 を作製 し､ 広 い バ ン ドギャ ッ プ を
確認 した o ダイ ヤ モ ン ド格子と逆ダイ ヤ モ ン ド格子 の 測 定結果 は バ ン ド計算の
結果とともに良く 一 致 し ､ こ れ らの 格子 が有 望で あ る こ とを見 い 出 した o また ､
両格子 に お ける最も広 い 共 通 バ ン ドギャ ッ プ を実現する格子 パ ラメ ー タ ー を
決 定 した｡ さ らに ､ テ ラ - ル ツ 領域 の格子を作製 し､ テ ラ - ル ツ 時間領域分光
法に よ る透過測定を行 い ､ テ ラ - ル ツ 領域で も こ の 光造形法 に よる酸化 チ タ ン
分散/光硬化 エ ポキ シ樹脂製の フ ォ ト ニ ッ ク結晶の有用性を確認 した｡
バ ン ドギ ャ ッ プ領域に方 向依存性を出現させ る ために ､ ダイ ヤ モ ン ド格子 を
一 方 向に 引き伸ば した変形格子 を作製 した｡ 結 晶格 子 の 中心位置 に マ イ ク ロ 波
発振用 の ア ン テ ナ を挿入 し発振 特性 の 方 向依存性を測定 した ｡ 特 定領域 の マ イ
ク ロ 波 を引き伸ば した方向 に の み発振 させ る こ とに成 功 した ｡ こ れ によ り ､ バ
ン ドギャ ッ プ の 方 向依存性を利用 して発 振方位等 の 電磁波伝播特性 を制御で
きる こ とを実証 した.
2 次元 エ ア ー ロ ッ ド格子中の線欠陥モ ー ドの 波数 ベク トル依存性およぴその磁
場強度空間の解析
本領域 の A - lイ 班と の 共 同研 究 で ､ 二 次元 エ ア ー ロ ッ ド格子 中の線欠陥モ
ー ド振 動数 の波数 ベ ク トル 依存性 に つ い て 調 べ た ｡ シ リ コ ン板に 四角形 の溝を
掘り ､■それ を積層する こ と により ､ 四角形 エ ア ー ロ ッ ドを三角格子状 に配列 し
た擬三角格子 フ ォ トニ ッ ク 結晶 を作製 した｡ 格子定数は 0.52m m､ 充填率 は 0.46
で ある ｡ 中心の 層 の 1 枚を構 の な い シ リ コ ン板 に 置き換える こ とに より ､ 二次
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元 の 線欠 陥結晶を作製 した ｡ FI)TD 法 に よ り ､ こ の 線欠陥局在 モ ー ドの 振動 パ
タ ー ン を解析 し ､ そ の 振動数 の 波数 ベ ク トル 依存性 に つ い て 考察 した . また ､
テ ラ - ル ツ 時間領域分光法 に より透過率を測定 し､ ス ペ ク トル の バ ン ドギャ ッ
プ領域 に線欠陥局在モ ー ドに よ る透過 ピ ー ク を見出 した o こ の 局在 モ ー ドの 振
動数 の 入 射方 向 ( 波数ベ ク トル) 依存性 の詳細 を調 べ ､ そ の 測定結果が 上述 の
理論計算で 極 め て 良く再 現 で きる こ とを見 出 した｡ さらに ､ 正方格子に つ い て
も同様 の 測 定と数値解析を行 い ､ 線欠陥不純物 モ ー ドの 波数 ベ ク トル依存性を
議論 した ｡
マ イク ロ 波帯 フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の 作製と評価 (周期性 マ イク ロ ス トリ ッ プライ
ン)
マ イ ク ロ 波 か らサブ ミリ波帯域の 一 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶と して ､ 伝送線の
ライ ン 上に周期性 を導入 した周期性 マ イ ク ロ ス トリ ッ プ ライ ン を作製 し､ 電磁
波伝 播特性 の制御を試み た ｡ 単純周期 (純周期構造および欠陥構造) の ス トリ
ッ プ ライ ン を誘 電率 4.2 の誘電体基板上 に作製 し､ ベ ク トルネ ッ トワ ー ク アナ
ライ ザ ー に よりそ の S パ ラメ ー タ を測 定 した｡ 格子定数16.35m m の マ イ ク ロ ス
トリ ッ プ ライ ン にお い て 明確な広 い ス ト ッ プ バ ン ドが 5 G Hz 付近 に現れる こと
を見 い 出 した ｡ また ､ 周期性 ライ ン の 中央に欠陥ライ ン を挿入 した格子周期を
乱 した欠陥構造 の ライ ン を作製 し､ バ ン ドギャ ッ プ領域にq値の高い不純物局
在 モ ー ドを つ く り 出す こ と に成功
した｡ こ の 欠陥モ ー ドの q値が基板
の 誘 電損失と欠陥ライ ン を 両側 か
ら挟 ん で い る単純周期構造 の 周期
数 (層数) に大きく依存 して いる こ
とを見い 出 した｡ こ の ス トリ ッ プラ
イ ン が ナ ロ ー バ ン ドフ ィ ル タ ー と
して 応 用 で き る こ と を 実証 し た o
(図 3.28)
さらに ､ 二 重周期構造の ライ ン を
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図 3. 28. 欠 陥を導入 した単純周期マ イク ロ
ス トリ ッ プライ ン の 透過 ス ペ ク トル ｡ 5GHz
に点欠 陥不純物局在 モ ← ドに対応する鋭 い
透過ピ ー ク が観測される｡
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作製 し､ バ ン ドギ ャ ッ プ中心 に 極 め て Q 値 の 高 い 局在 モ ー ドで ある
"
Singula r
Bloch Mode
" を始 め て 実際 に作り出す こ と に成功 した｡ こ の モ ー ドは ､ 本領域
?A
- 1 イ 班 に より誘 電 率 に 二 重周 期構 造 をも つ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 で 出現す
る こ と が 予測 され て い た 極 め て 高 い Q 値 を持 つ 特 異な性質 の モ ー ドで ある ｡ こ
れ らの モ ー ドに つ い て 電磁界数値解析 を行ない ､ 1 7 0以上 に も達 し､ しか も
透過強度損失が同 じ条件 の 単純周 期ら羊欠陥 ライ ン を導入 した場合と比較 して
極 めて低く ､ 透過率が 3 0 0倍 も高くなる こ とを見出 した ｡
単純立方格子 に おける不純物モ ー ドの 理論解析 (FD T D法)
F D T D法 に より ､ 単純立
方 格子 に お ける面欠 陥局在
モ ー ドの 振 動パ タ ー ン を解
析 し､ テ ラ - ル ツ 時 間領域
分光法 に よ る透過率 の 測定
結果及び フ ォ ト ニ ッ ク 結晶
共振器 か らの 発 振 ス ペ ク ト
ル の 測定結果と比較検討 し
たo 局在 モ ー ドは欠陥層の
厚 さや誘電率ばか り で なく
両側 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の
配置 に 大きく依存する こ と
図 3. 29. フ ォ ト ニ ック共振器中の 面欠陥不純物局在
モ ー ドの 電場強度の空 間分布｡ モ ー ドは出射方向の
共振器の 左 半分に局在 して い る ことが分かる ｡ こ の
面欠陥 モ ー ドと同 一 の振動数を持 つ 入射電磁波は､
左側 から の は入射 しやす い が ､ 右側からは入射 しに
くく なるo
を見出 した｡ す なわち ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を中心 の 欠陥層 に対 して 非対称 に配
置 した場合､ 励 起され る局在 モ ー ドの 電場 (磁場) 空間分布も当然非対称とな
り伝播 しやす い 方向と伝播 しにく い 方 向が存在す る ｡ (図 3.29) それ らが各局
在 モ ー ドに よ っ て異 な っ て い る こ と を見 い 出 した ｡ したが っ て ､ 外 か らの入射
電磁と結合 しやす い方 向と結合 しにく い 方 向が現れ る｡ こ の 性質を利 用 して新
しい 分波器を提案 した｡
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臥 領域と
r
i? て 研究を推進 』たうえでの 問題点&, 対応措置
1) 本特定領域研究 の研 究期間中に ､ 国際的に み て フ ォ トニ ッ ク結晶 関係 の 研究
は 目覚 しい 勢い で進 展 した ｡ こ の 領域が ス タ ー トして か ら現在 に至 るま で に ､
こ の 分 野 の 研究者 の 数 は 国内外共 に急増 して お り ､ さらに ､ 分野の すそ 野が
発足 当時考 えた よ り もは る か に広が り ､ また 多く の 新 しい 重要課題が発生 し
た 点が問題 で あ っ た｡ こ の た め に ､ 相 当程度 ､ 研究 の水準 を上 げる こと ､ な
らび に研究 の ス ピ ー ドア ッ プの 必要 に迫 られ ､ 個々 の研 究者の努力 ､ および
研 究者相互 の 連携の 強化で対応 せ ざるを得なか っ た .
2) 研 究期 間の 前 半 で は ､ 率直に言 っ て 各研 究班間 ､ 研 究者間の連携の 点 で 問題
があ っ た｡ 本特定領域研究は ､ 物理学 ､ 応用 物理学､ 電子 工 学､ 化学､ な ど
異な る専門分野 ､ な らび に学会に属する研究者か ら構成されて い たために ､
領域研究の 開始後の 1 年半位は研 究者間の相互理解が不足 して ､ 互 い に議論
を闘わす こ とに 困難が あ っ たためで あ る｡ 対応措置と して ､ 公 開 シ ン ポジ ウ
ム の 開催 時 に昼夜 を分 か たず徹底 的 に議論す る こ とで こ の 間題 の 解決 を図
っ た｡ こ の 方法 は解決策と して 非常に有効で あり ､ その 後 ､ 各研究班間 で円
滑な連携が図れるように な っ た｡
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臥 成果報告書に関して
本報告書は ､ こ の 特 定領域研究 の 全体 の 研究成果をま と め たも の で あり ､ 国
内 の 各関係機 関 ､ ならびに ､ 多く の 関心 の ある研究者 に配布 す る｡
こ の 報告書 と は別 に ､ 研究成果 を国内外 に 公表 ･ ア ピ ー ル す るた め に ､ 本特定
領 域研 究 で 得 られ た 研 究 成 果 を 中 心 に し て ､ 英 文 の 専 門 書
"
pboto nic
crystals-P hysic sa nd Ap plic a土io n s
" を ドイ ツ の Springer社か ら出版 す る予定 で ある ｡
計画研 究班 の 代表者 5 名 お よび分担者 2 名 ､ 評価委員 1 名 ､ 合計 8 名 が執筆す
る. す で に ､ 第 一 脚皆の執筆を終え て お り ､ 平成 16年 2月 ま で に 出版で き る予
定にな っ て い る ｡
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己組織化を利用 した微粒子配列｣ , 特定領域研究 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶
の 開発と輯射場 の制御｣ 第 6 回公 開 シ ン ポジウム , ヒ ル サイ ドホテ ル 富
士見, 2001.7.
17) 井上久Lji, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の デ バ イ ス の 可能性｣ , 電子情報通信学
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会技術時限専門委員会シ ン ポジ ウム ｢次世代情報通信ネ ッ トワ ー ク を支
える フ ォ ト ニ ッタ ル ー タ技術｣ , 支筋書取2001.8. *
18) 横川潔, 杉本喜正 , 池 田直軌 井上久遠, ｢光半導体2次元 フ ォ トニ ッ ク
結晶の 作製 ｡ 評価と極微小 ･ 超 高速光制御素子個 路 - の 応用｣ , 第 82
回微小光学研究会｢微細構造 の微小光学｣, 東京 国際交流会議場,2001.ll.
*
19) 浅川艶 杉本喜正 , 池田直樹 , Nicla sCarlss on, 河合紀子, 井上久遠, ｢ナ
ノ 量子 構 造 と集積光デ バ イ ス - の 新展 開 - フ ォ ト ニ ッ ク結晶と量子 ド
ッ トの 融合｣ , 第3 回光材料 ･ 応用技術研究会 , 熱海 ,2 00 1.ll. *
20) 浅 川乳 杉本喜瓦 池 田直軌 楊濡, 河本滋, 中村均 , 井上久嵐 ｢集積ナ
ノ フ ォ トニ ッ ク ｡ デバ イ ス の 作製と応用｣ , 第4 回集積光デバイ ス 技術
研究会, 通信総合研究所,2 001.12. *
21) 杉本喜正 , 池 田直観 楊濡 , 横川潔, 井上久遠, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶 の ナ ノ加 工 ･ 作製 ･ 評価 一 極微′ト 平 面光素子 個 路 - の応用｣ , 次世
代リ ソ グラ フ ィ ー 技術研究委員会, 東泉 2 001.12. *
22) 横川潔, 杉 本喜正 , 池田直樹 , 楊濡 , 渡辺 慶軌 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ
ク結晶 の解析用国産 ソ フ トウ ェ ア を目指 して｣ , 特定領域研究 B ｢フ ォ
ト ニ ッ ク結晶の開発と柘射場 の制御｣ 第 7 回公開 シ ン ポ ジウム , コ ー プ
イ ン京都,20 2.1. *
23) 井上久遠, 岩井俊昭 , 川俣純, 横川艶 ｢フ ォ トニ ッ ク結晶における稀射
場と物質と の相互作用｣ , 特定領域研究 B ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と
柘射場 の 制御｣ 第 7 回公開 シ ン ポジウム , コ ー プイ ン京靴 2002.1.
24) 井上久遠, 河合紀子, 浅川潔, 杉本喜正 , 池 田直樹, NiclasCarls s o n, ｢エ
ア ブリ ッ ジ型型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶で作製 した種 々 の 導波路 の特性｣ , 特
定領域研究 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場の制御｣ 第 7回公 開 シ
ン ポジウム , コ ー プイ ン 斎臥 2002.1.
25) 岩井俊昭, 石 井勝弘, 井上久遠, ｢光の 放射圧と自己組織化 を利用 した微
粒子 配列法 の 開発｣ , 特 定領域研究 B ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶 の 開発 と柘射
場 の 制御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポジウム , コ ー プイ ン京軌 2002.1.
26) 井上久遠, 河合紀子 , 楊濡 , 杉本喜正 , 池 田直軌 溝川潔, ｢半導体フ ォ
ト ニ ッ ク結晶 ス ラ ブにお ける フ ェ ム ト秒光パ ル ス の伝搬特性｣ , 第5 回
超高速 エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 研究会, 東京 ,2002.6. *
【4】 解説等
1) 井上久遠, ｢10年 の歴史をも つ フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経 エ レク トロ ニ
ッ ク ス , 11月 号 ,62-63,(1998).
2) 井上久嵐 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 基礎と応用 一 概観 - ｣ , 1998年電子情
報通信学会 ソサイ エ テ ィ大会, 講演論文集,s c-5-1,3 98-3 99,(1998).
3) 迫 田和彰, 笹 田道秀 , 川俣純, 井上久嵐 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 光学応答
一 群速度異 常に よる増強効果 - ｣ , 日本物 理学会鼠 50, ll, 893-896,
(19 9).
4) 迫田和彰, 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ ー 動作｣ , 応用物理学
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会誌, 第68巻 ,12号,1372-13 75,(1999).
5) 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光 の 場 の 制御｣ , 表面科学学会誌 ,
第22巻,11号,702-709,(2001).
6) 岩井俊昭, 古西宏治, 石 井勝弘, 井上久遠, ｢光の放射圧と自己組織化を
利用 した微粒子配列｣ , レ ー ザ ー 研 免 第3 0巻,2 号,70-74(2002).
7) 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光制御の最新技術｣ , 光学, 第 31
巻 ,5 号, 410-415,(2002).
8) 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の 概観｣ , ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ー - ン ドブ ッ
ク
,
ⅠⅠⅠ編, 第2 章, 第1 節,(2003.) 印刷中.
9) 浅川常, 石塚誠 , ｢ナ ノ フ ォ トニ ッ ク テ ク ノ ロ ジ ー ; フ ォ ト ニ ッ ク結晶
と量子 ドッ ト｣, 月 刊 オ プ ト エ レク トロ ニ ッ ク ス , 4月 特集号(次世代通信
用超高速光デ バイ ス - の 挑戦),
'
(2002).
10) 井上久遠､ ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の概観｣､ o プ ラ ス E, 第 25巻 ､ No. 2,
146-15 2.(2 0 3).
ll) 横川 潔､ 杉本喜正 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラ ブ導波路と光集積回
路｣､ o プラ ス E, 第 25巻 ､ No. 2, 19 ト197,(2003).
弼 単行本 ( 単著, 共著の 別)
1) 浅川潔, 杉本喜正 , 池 田直軌 ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶のナ ノ加 工技術と 2次
元結晶の 特性｣ , フ ォ ト ニ ッ ク 碍晶とそ の 応用,(シ ー エ ム シ ー 出版,2002), 第
11章 .
[6ヨ そ の 他
6-1 受賞関係 , 特筆す べ き事項
1) K. In o u e, K. Asakur a, et al, Be st Contributed Pape r A w ard at 3rd
lnte rn atio n al Co nfer e n c e o nEle ctr o m agnetic Crystal Str u ctu r e s- P E C SⅢ
(St･ AndreTs, 200 ト6),
"Sim ulatio血
,
fabric atio n and char a cteriz ation of
tw o-dim e n sl O nalphoto nic crystal 岳1ab with defTe ct- w a v eguide sforplan ar
lightw a v e circ uitapplicatio n s
"
6-2 各班間との 連携と共同研究 の成果
1) A -1 イ 班の 大高 ･ 迫 田と の 共 同研究 - 6 編 の 共著論文, 解説 (実験の
理論的解析)
2) A -3 イ班の 武 田と の 共 同研究 - 5編の 共著論文(試料開発 の 共 同設計,
解析)
6-3 関連 した国際学会, シ ン ポジ ウム の 組織委員, プ ロ グラム 委員
1) 1999年 (井上 ･ 浅川): 第2 回フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー 国際 ワ ー ク シ
ョ ッ プ (F S T-1999), Ts ukuba, 19 9-6: 組織委員, プ ロ グラ ム 委員
2) 2000年 (井上 ･ 浅川): 第3 回フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー 国際 ワ ー ク シ
ョ ッ プ (F ST｣2000), M akuhari- Me ss e- Chiba, 2000-7: 組織委員, プ ロ グ
ラ ム 委員
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3) 2000年 ( 井上)‥ 第2 回 Pbotonic andElectro m agnetic CrystalStructu re s
(P E C S- 班) 国際学会 (sendai, 2000-3): 組織委鼻息 プ ロ グラ ム 委員
4) 2001年 (井上 ｡ 浅川): 第 4 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー 国際 ワ ー ク シ
ョ ッ プ (P S T-2001)､ Tsukuba, 200 ト6: 組織委員, プ ロ グラ ム 委員
5) 200Ⅰ年 (井上): 第 3 回 Pbotonic a nd Electro magn etic Crystal Stru ctur e s
(P E C S- Ⅲ) 国際学会 (st. Andre w s, 200 ト6): 国際ア ドバ イザ ー 委員
6) 202 年 (井上): 第 5 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー 国際ワ ー ク シ ョ ッ プ
(P S T-20 02),Ts ukuba, 2002-7: 組織委員, プ ロ グラム 委員
7) 2 03 年 (井上):第6 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー 国際ワ ー ク シ ョ ッ プ
(PST-2003), M akuhari- Me s s e,C hiba, 2003-7: 組織委員, プ ロ グラム 委員
鮎弓 イ班
監領3原著論文
1) T･ Ueta, K･ O htaka, N ･ Ka w ai, a nd K. Sakoda, "Limits o nqu alityfa ctors of
lo c aliz ed defe ct m ode sin photo nic c rystals du eto diele ctriclo s s,
" J･ Appl･
Phys･ , S格, 6299-6304(1998).
2) H･ M iya z akia nd K･ Ohtaka, HNe arJleldim age s ofa m o n olayer ofpe riodic aly
a rr ayeddiele ctric spher e s,
"
Phys･ Rev･ , B 5 8,6920-6937(1998).
3) K･ Ohtaka, T･ Ueta and K･ A m emiya, "Calc ulato n ofphoto nic bands u sing
v e cto r cylindric al w a v e s and rene ctivity of lightfo r an arr ay of diele ctric
r ods
,
" P hysI Re v･ , B 57, 2550-2568(1998).
4) R･ Shim ada, T･ Koda, T･ Ueta, a ndK･ Ohtaka, "En e rgyspe ctraindual-pe riodic
m ultilaye r str u ctu r e s,
" J･ Phys･ So c･ Jpn. ,6 7, 3414-3 419(198).
5) K･ Ohtaka, " De n sityofstate s ofslabphoto nic c rystals a ndthelas e r o s cillatio n
inphoto nic crystals,
" J･ Lightw ave Te ch. ,且7,2 161-2169(1999).
6) K･ In o u e, M ･ Sa s ada, I. Kaw a m at , K . Sakoda, a nd J. W. Ha u s, "A
tw o-dim e n sio nalphoto nic crystal las e r,
n
Jpn･ J･ Appl･ Phys･ 3 8, L 15 7-L 15 9
(1999).
7) K･ Sakoda, M ･ Sas ada, T･ Fuku shim a, A･ Y am an ak , N･ Ka w ai, a nd K. In o ue,
砧 Detailed a n alysis of tr a n s mis sio n a nd Br agg re鮎ctio n spe ctr a of a
tw o-dim en sio n alpboto nic c rystal with alattic e c o n sta nt of1･15 m m,
= J･ Opt･
So cI A m ･ 且6
,
36ト3 65(1 999).
8) K. Sakoda, K . O htaka, a nd T. Ueta, "Lo w-thr e shold las er o s cillati.n du et.
gro up- v elo city a n o m aly pe c ulia rto tw o- and thre e-dim e n sio n al photo nic
c rystals,
"
Opt･ Expr e s s, 且2, 48 ト489(1999).
9) K･ Sakoda,
u
Enhan c ed light ampliflC ation du e to gr o up-velo city an om aly
pe c uliarto tw o- and thr e e-dim e n sio n alphoto nic crystals,
" Opt･ Express, 4,
167-1 76(1999).
10) R･ Shim ada, A･ Im ada, T. Fujim u r a, K. E da m ats u, T. Itoh, K. O htaka, a nd T.
Takeda
,
uSelf- as s e mbledpolystyr en e mic r oparticlelayer s a stw o-dim e n sional
pboto nic crystal,
"
M ole c ularCrystala nd LiquidCrystal, 37, 95(1999).
ll) K･ O htaka
,
Y･ Suda
,
S. Naga n o, T. Ueta, A. Im ada, T. Koda, J. S. Bae, K.
M izuno, S･ Ya n o, and Y･ Sega w a,
uPhoto nicbandeffe ctsin atw o-dim e n sional
array of dielectric sphe r e sin the millim eter regl O n,
" P hys･ Rev ･ B, 6l, 8,
69
5267-5279(2000).
12) H. T. Miya zaki, H. M iya z aki, K . O htaka, and T∴Sato,
"P hotonic b and in
tw o-dim e n sion al lattic e s of micro m et r- siz ed sphere sm e chanically aranged
I
u nder a scan ning ele ctron microsc ope,
" J･ Appl. P hys., 87, 7152-7158(20 00).
13) T. Fujim u r a, T. Itoh, A. Im ada, R. Shim ada, T. Koda, N . Chiba, H . M uram atsu,
H･ M iya z aki, and K･ O htaka,
HNe ar-fieldoptic al im age s ofo rderedpolystyr e n e
particle layers a nd their photo nic ba nd effe ct,
"
J. Lu min e s c e n ce, 87-$9,
954-95 6(2000).
14) T. Ochiaia nd K. Sakoda, " Dispe rsio nrelatio n and opticaltra n s mitta n c e of a
he x ago n alphoto nic c rystalslab,
"
Phys. Re v. B, 63, 1 25 107,1-7(2001).
15) S. Ya n o, Y. Sega w a, J. S. Ba e, K. M iz uno, H. M iya z aki, K. O htaka, a nd S.
Y am agu chi,
"
Qu antiz ed State sin Single Qu antu m Well Stru ctu re of P hoto nic
Crystals,
" P hys. Re v. B, 63, 1533 16- 53319(2001).
16) E. M iyai a nd K. Sakoda,
"Quality fa ctor of loc alized defe ct m ode sin a
photo nic crystal slab o n alo w-inde x diele ctric s ubstr ate,
"
Opt. Lett. 26,
740-742(2001).
17) H. Kitahar a, N . Tsu m ura, H . Ko ndo, M . Wada- Takeda,J. W . Ha u s, Z. Yu a n, N .
Ka w ai
,
K･ Sakoda
,
a nd K･ In o u e
,
"
Te r ahe rtz w a v edispersio n in
tw o-dim e n sio n alphoto nic c rystals,
" Phys. Re v. B, 64, 045 202,1-7(2001).
18) K. Sakoda, N . Ka w ai, T. Ito, A . C hutin a n, S. Noda, T. M its uyu, andK. Hirao,
"Photo nicba nds ofm etallic syste m s･ I･ Prin ciple ofcalculatio n and a c c ur a cy,
n
Phys. Re v. B, 64,045 116, -8(2001).
19) T. Ito and K. Sakoda, "Photonic bands of m etallic syste m s. II. Featu r es of
s u rfa c epla s m o npola rito n s,
" Phys. Rev . B, 64, 045117, ト8(2 001).
20) T. Ochiai a nd K. Sakoda, " Ne a rly-fr e e-photo n appro xim atio n fo r
tw o-dim e n sion al photonic crystal slabs,
" Phys. Rev . B, 64, 0451 08,
ト11(2001).
21) R. Shim ada, T. Koda, T. Ueta, and K. O htaka,
"Str o nglo c alizatio n of Blo ch
photo n sin dual-periodic diele ctric m ultilayer str u ctu r es,
門 J･ Appl･ P hys･ , 90,
3905-3909(ユool).
22) K. O htaka a nd S. Y am aguti,
" Theoretic al study of Smith-Purc elleffe ct
in v olving photo nic crystal,
" Optics and Spe ctr o s c opy, 91, 3, C, 5 06-5 12
(2001).
23) K･ O htaka a nd S･ Y am aguti,
㍑
Smith-Pu rc ellr adiatio nfr o m a charge r
.
u n ning
n e arthe s u rfac e ofaphoto nic crystal,
" Optic al a ndQu a ntu m Ele ctr o n lC S, 34,
135-250(2002).
24) F･ Lope z- Tejeira, T･ Ochiai, K･ Sakoda, a nd J. Sa n chez - Dehesa, "Sym m etry
char a cte riz atio n ofeige n state sin opal-bas edphoto nic c rystals,
M P hys･ Rev . B,
65
,
195110
,
-8(2 002).
25) E･ M iyaia nd K･ Sakoda,
"Localiz ed defect m ode s withhighqu alityfa ctorsin a
pboto nic crystalslab o n alo w-index diele ctric s ubstr ate,
= Jpn･ J･ Appl･ Phys･
41
,
L694- L 696(2002).
26) s･ Ya m aguti, J. In o u e, a nd K. O htaka, " Role ofphoto nic crystal u sed in the
las e r a c c ele r atio n andfr e e el ctro nlas er
,
" Phys. Re v. B(inpre s s).
2 7) T･ Kondo, M ･ Ha ngyo, S. Ya m aguti, S. Yano, Y. Sega w a, a nd K. O htaka,
` `Tr a n s mis sion cha ra cte ristic s of a tw o-dim en sio n al photonic c rystal of
diele ctric sphere a 汀 ay u Sl ng Sub-terahertz tim ede m ain spe ctr o s c opy,
= Pbys･
70
Rev. B(inpr es s).
28) K･ Sakoda,
"Enha n cem entofquadrature-phas e squ e e zinginphoto nic crystals,
"
J. Opt. So c. Am . B(impre ss).
監2ヨ 国際学会(*招 待講演》
1) K･ O htaka,
' 'De nsityofstates ofslabphotonic crystals and thelaser o s cillatio n
in pboto nic c rystals,
" W E C S 99(Workshop or Ele ctr om agnetic Crystal
Structu r e
,(Lagu n aBeach, U S A, 1 999-1). *
2) K･ Sakoda, "Enh anced light a mplificatio ndu eto gr oup- velocity ano m alyin
tw o-dim e nsio n alphotonic c rystals,
' '
Quantu m Ele ctr o nic s a nd Las er Scie n ce
Co nfTe re nce,(Boltim or e, U S A, 1999-5).
3) K. Sakoda, K . Ohtaka, a nd T. Ueta, "Lo w-thre sholdla s er o s cillatio ndu eto
gro up- v elo city a n o m alyin atw o-dim e n sio n alphoto nic c rystal,
H
Pa cific Rim
Co nfTe re n c e o nLas e rs a ndEle ctr o- Optics,(Se o ul, Ko r e a, 1999- ).
4) N･ Ka w ai, K･ Sakoda, A. C hutin a n, S. Noda, T. M its uyu, a nd K. Hir a o,
u Dispersion r elatio n s a ndtr a ns mis sio n spe ctr a ofatw o-dim e nsio n alphoto nic
c rystal c o mpo s ed of m etallic r ods}
'
Pacifl CRim Co nfe re n c eo nLa s ers and
Ele ctr o- Optic s,(Se o ul, Ko re a, 1999- ).
5) T･ Ochiai, T･ Itoh, K. Sakoda, "Pr ope rtie s ofle aky m ode sintw o-dim e n sio nal
photonic crystals of a slabtype,
u Inte rn atio n al Workshop o nPhoto nic and
Ele ctr o m agn eticCrystal Structu r es,(Se ndai,Japan, 200-9).
6) TI Itoh a nd KI Sakoda
,
㍑ B and c alc ulatio n ofthr e e-dim e n sio n al photo nic
c rystalsbyfinite-differ e n c etim e-do m ain m ethod,
M Inte rn atio n al Wo rkshopon
P hoto nic and Ele ctro magn etic Crystal Str u ctur e s,(Se ndai,Japan, 2Ooo-3).
7) E. M iyai, T. Itoh, K. Sakoda, "Lo calized defect m ode sin the slabs .f
tw o-dim e nsionalphoto nic crystals,
M Intem atio n al Workshop o nPhoto nic and
Ele ctr o m agn et主cCrystalStru ctu r e s,(Se ndai,Japa n, 2000-3).
8) K･ Sakoda, " Lo w-thr e shold la sing due to gr o up- velo city an om aly in
tw o-dim e n sio n alphoto nic crystals,
" Inte rn atio n al Wo rkshop o nP hotonic and
Ele ctr o m agn eticCrystal Stru ctu r e s,(Se ndai,Japa n,(2000-3). *
9) K･ Sakoda, u Enha n c ed qu adratu re-pha s e squ e e zing du eto gr o up- v elo city
an o m aly in photo nic
.
c rystals,
M
Qu a ntum Ele ctr o nic s a nd La s erScie n c e
Co nfTer e n c e
,(San Fr an cIS C O, U S A, 2000-5).
10) T･ Ochiaiand K ･ Sakoda, " Ba nd stru ctu re and opticaltr a n s mitta n c e of le aky
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13) K ･ O htaka, u The oretic al study of Smith-Pu rc ellefe ctin v olving photonic
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" ICQO 20 00(International Confer enc e on Qu antu m Optics, 2000),
(M insk, Belaru s,2 000-5). *
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" Te chnic al Dige st of2000Qua ntu m Electr o nic s
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15) T. Ochiai a nd K. Sakoda,
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16) T. Ochiai and K. Sakoda,
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17) K. O htaka,
"Smith-Pu r c el radiation fr om m etallic and dielectric photonic
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18) T. Ito a nd K. Sakoda, "Extr e m ely s m allgro up v elo city r e aliz ed with s u rfac e
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" Qu a ntu m Ele ctr o nic s and
La se rScie n c eCo nfe r e n c e,(Baltim ore, U S A, 20 01-5)･
19) T.-Ochiai, T. Ito, and K. Sakoda,
"
Qu ality Fa ctors ofLeaky Eigen m ode sin
photo nicCrystal Slabs,
叩 Pa cific Rim Co nfer en c e o nLas e r s a nd Ele ctro- Optic s,
(Tbkyo,Japa n, 200 ト7)･
20) E. M iyai and K. Sakoda,
"
Loc aliz ed Defe ct Mode s with HighQin aPhoto nic
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-Inde xDiele ctricSubstr ate,
n
Pa cific Rim Co nfe r e n c e o n
Las er s a nd Ele ctr o- Optic s,(Makuhari,Japan, 20 0 ト7)･
21) K. O htaka, " De n sity ofstate s ofphoto nic c rystals and its effe cts on la sing and
electr o n-photo n intera ction ,
" ICQO2 000(Inte rn ational Confe re nc e on
Qu a ntu mOptic s, 2002),(M in sk, Bela ru s, 2002-5)･
*
22) K. O htaka, " En ergylo s s spe ctru mfr om atrav elingele ctr o ndu etothe e mission
ofphoto n s;
' W B W 2002 (We m e rBr a ndt Wo rkshop o n C harge Sc atte ring,
2002), 叩 am u r, Belgiu m2002-6)･ *
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-like e x citatio n,
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lnte m atio n alQu a ntu mEle ctr o nic sCo nfe re n c e,(Mo s c o w, Ru ssia2002-1)･
24) K. Sakoda, "Qu adr atu r e-pha se squ e e zing in photo nic c rystals,
" llth
lnte m atio n al La s erPhysic sWorkshop,(Br atisla v a, Slov akia2002-7)･
*
25) K. Sakoda, "Sym m etry ofcrystalstr uctu re andsym m etry of ele ctr o m agn etic
eige n m ode s,
つ' Photo nicCrystalsDo w nUnde r,(Ca nberr a, Au stralia, 2002-8)･ *
26) K. Sakoda a ndT. Ochiai, " Abs e n c e of Diffr a ctio nfo rCe rtain Eige n m ode sin
Photo nic CrystalSlabs,
= 2ndIE E E Co nfTe r e n c e o nN an ote clmology,(Arlingto n,
USA, 2002-8). *
27) K. Sakoda a ndJ. W. Ha u s,
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E3】 国内発表(*招待講演)
(a) 学会
1) 島田良子ほ か 4名, ｢誘電体微小球 に よ る 3 次元光結晶の作成｣ , 日本
物理学会第53回年会, 東邦大学 , 198. 3.
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2) 官等博司, 大高 一 雄, ｢2次元周期配列誘電体球 に よ る近接場像I. 共鳴
近接 場像 の解釈⊥ , 日本物理学会第53回年会, 東邦大学, 1998. 3.
3) 宮寄博司, 大高 一 雄, ｢2次元周期配列誘電体球 による近接場像Ⅰ. 長波
長近似 の 近接場像｣ , 日本物理学会第53回年会, 東邦大学); 1998. 3.
4) 大高 一 雄, ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶 で の レ ー ザ ー 発振 の 闇値｣ , 日本物理学
会秋 の分科会 , 琉球大学, 1998. 9.
5) 山口修 一 , 大 高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶に於 ける レ ー ザ ー 発振 とバ ン
ドの 個性｣ , 日本物理学会第54回年会, 広島大学, 1999. 3.
6) 大高一 雄 , 植 田毅 , 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける レ ー ザ ー 発
振 Ⅰ･ 光の 透過率 の 発散と発振現象｣ , 日本物理学会第 54回年会, 広島
大学, 1999. 3.
7) 迫田和彰,.大 高
一 雄, 植 田毅 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける レ ー ザ ー 発
振 ⅠⅠ･ 結晶の 個性と発 振 の効率｣ , 日本物理学会第 54回年会, 広島大
学, 1999. ゝ3.
8) 迫田和彰, 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た 2次元 DFBレ ー ザ ー ｣,
第 46回応 用物理学関係連合講演会, 東京理科大学, 1999. 3.
9) 迫田和彰ほ か 5名 , ｢金属 ロ ッ ドフ ォ トニ ッ ク結晶の バ ン ド構造と透過
ス ペ ク ト ル｣ , 第 46 回応 用物 理学関係連合講演会, 東京理科大学,
1999. 3.
10) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ タ結晶の光波解析｣ , 電子情報通信学会, 東京,
1999. 3. * ,､
ll) 央野聡 ほ か 5名, ｢ミ リ波領域に於ける光結晶量子井戸｣ , 日本物理学
会秋 の分科会, 岩手大学, 19 99. .
12). 大高
一 晩 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶と近接場像｣ , 日本物理学会秋 の分科会
シ ン ポジウム , 岩 手大学, 1999. . *
13) 島田良子 ほ か 6名 , ｢ラテ ッ ク ス 単層膜 の偏光透過 ス ペク トノレとフ ォ ト
ニ ッ ク バ ン ド構造｣ 日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学, 199. 9.
14) 大高 一 雄, ｢高速荷電粒子 に よる フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの発光｣ , 日本
物理学会秋 の分科会, 岩 手大学, 1999. .
15) 植田毅, 大 高 一 雄, ｢振 動す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける光の 増幅｣ ,
日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学, 1999. .
16) 山 口修 一 叛か 3名 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶に於ける レ ー ザ ー 発振 の 閉値と
バ ン ド構造｣ , 日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学, 1999. .
17) 迫 田和彰, 伊藤琢範, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶の低開催 レ ー ザ ー 発振｣,
応用物 理学会, 神 戸, 1999. .
18) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の直交位相振幅ス ク イ ー ジ ン グ｣ , 日
本物理学会秋季分科会, 岩手大学, 1999. 9.
19) 長谷 正 司ほ か 6名 , ｢2 次元準周期フ ォ トニ ッ ク結晶の作成と光透過率
測定 I｣ , 日本物理学会春の分科会, 関西大学, 200 0. 3.
20) 植田毅 , 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶に於 ける格子振動 によ る光増
幅｣ , 日本物理学会春の分科会, 関西大学, 20do. 3.
2 1) 山口修 一 , 大 高 一 雄, ｢高速荷電粒子 に よる フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの 発
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光｣ , 日本物理学会春の 分科会, 関西大学, 2 0OO･ 3･
22) 矢野聡ほ か 6名 , ｢光結晶量 子井戸 に於 ける 量子 化 され た光 バ ン ド｣, 日
本物理学会第55回年会 , 関西大学, 200 0･ 3･
23) 迫田和彰 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 中 の 異常ラ ム シ フ ト再考｣ , 日本物理学
会春季分科会, 吹, 2000. 3.
2 4) 宮井英次, 迫 田和畝 ｢2 次 元 ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける局在
欠陥モ ー ド｣ , 日本物 理学会春季分科会, 関西大学, 2 000. 3.
25) 落合哲行, 迫 田和彰, ｢ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける 1e aky モ ー
ドの バ ン ド構造と透過率｣ ,一 日本 物 理学会春季分科会, 関西 大学 ,
2000.13.
26) 伊藤琢範, 迫 田和彰, ｢FDTD法 に よる 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド
計算｣ , 日本物理学会春季分科会, 関西大学, 200. 3.
27) 迫 田和彰,. ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の 光学応答
- 群速度異常に よる増強効
果 - ｣ , 応用物理学会北海道支部講演会, 札幌, 20 0･ 6･ *
28) 植田琴, 大高
一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の格 子振動 と光の 相 互作用と光
増幅｣ , 日本物理学会第 5 5回年会, 新潟大学, 200 0. 9.
29) 山 口修 一 , 大高 一 晩 ｢高速荷電粒子による フ ォ ト ニ ッ ク結晶か ら の発
光｣ , 日本物理学会第5 5回年会, 新潟 大学, 2000. 9.
30) 角裕光, 山 口修 一 , 大 高 一 雄, ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の フ ォ トニ ッ ク
バ ン ドI｣ , 日本物理学会第 55回年会, 新潟大学, 2000. 9.
31) 石 垣秀雄, 山 口修 一 , 大高 一 雄 , ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の フ ォ ト ニ ッ
タ バ ン ドⅠI｣ , 日本物理学会第55回年会, 新潟 大学, 2 000. 9.
32) 伊藤琢範, 落合哲行 , 迫 田和彰, ｢ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ タ結晶の 固有モ
サ ドの 対称性 と寿命｣ , 日本物理学会秋季分科会, 新潟大学, 2000. 9.
33) 迫田和彰, ｢群速度異常に よる光学および量子光学過程 の増強効果｣ ,
電子情報通信学会 ソサイ エ テ ィ 大会, 名古屋 工業大学, 2000. 10.
34) 大高 一 雄, ｢フ ォ トニ ッ ク結晶か らの 光子放出｣ , 電子情報通信学年次
大会会, 名古屋工業大学, 2000･ 10
.
･
*
35) 迫田和彰, 伊藤琢範, 落合哲行, ｢ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の モ ー ド
の 寿命と透過率｣ , 日本光学会年次学術講演会, 北見大学, 2 00 0. 10.
36) 大高 一 雄 ほか 3名, ｢漏れ の ある モ ー ドとな い モ ー ドⅠ:表 面 を入れた バ
ン ド構造の計算法｣ , 日本物理学会第5 6回年会, 中央大学, 2001. 3.
37) 山 口修 一 ほか 3名, ｢漏れ の あ る モ ー ドと な い モ ー ド■ⅠⅠ :ATR法に よる
ス ペ ク トル｣ , 日本物理学会第5 6回年会, 中央大学, 2001. 3.
38) 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 光 の 超放射｣ , 日本物理学会春季分
科会, 中央大学, 201. 3.
39) 迫 田和彰, 落合智行 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 理論解析技術｣ , 第 48回
応用物理学関係連合講演会, 明治大学, 20 01. 3. *
4.0) 宮井英次, 迫田和彰, ｢低屈折率基板上の フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 局在モ ー
ドの Q 値と レ ー ザ ー 発 振｣ , 日 本 物理学会春季分科会, 中央 大学,
2001. 3.
41) 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶研究の こ れま で と これ か ら｣ , 第 48回
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応用物理学関係連合講演会, 明治大学, 2001. 3. *
42) 山口修 一 , 大高 ⊥ 雄, ｢三角格子 フ オ･ト ニ ッ ク結晶 の ス ミ ス ･ /1 - セ ル
放射 ス ペ ク トル の 特徴｣ , 日本物 理学会 2001 秋季大会 , 徳島文 理大,
2001. 9.
43) 榊原竜 一 ほ か 13 名, ｢高 エ ネ ル ギ ー 電子線とフ ォ ト ニ■ッ ク 結晶との 相
互 作用 に 関す る実験 I｣ , 日本物理学会 2001秋季大会 , 徳島文理大 ,
2001. 9.
44) 山口修 一 , 井上純 一 , 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ･ /1
- セ ル 放射の 微分断面積の計算｣ , 日本物理学会 2001秋季大会, 徳島
文 理大 , 2001. 9.
45) 井上純 一 , 山 口修 一 , 大 高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ タ結晶の 加速器 - の 応
用｣ , 日本物理学会 2001秋季大会, 徳島文理大, 2001. 9.
46) 大高 一 雄, 植 田毅 , Ⅴ. Lous se, ∫. P. Vigner o n, ｢光応答 にお ける フ ォ
トニ ッ ク結晶と回折格子と の 比較｣ , 日本物理学会 2001秋季大会, 徳
島文理大, 2001. 9.
47) 山口修 一 ほ か 4名, ｢積層 した急配列 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける光応答
の実験結果と計算結果 の 比較｣ , 日本物理学会 2001秋季大会, 徳島文
理大, 2 001. 9.
48) 北野元 ほ か 5名, ｢フ ォ トニ ッ タ クリ ス タ ル 中の光パ ル ス 伝播｣ , 日本
物理学会 2001秋季大会, 徳島文理大, 2001. 9.
49) 武 田 三男他 5名, ｢擬 三角格子における線欠陥モ ー ドの 波数 ベ ク トル 依
存性｣ , 日本物理学会秋季分科会, 徳島文理大学, 2001. 9.
50) 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の光の 超放射 ⅠI｣ , 日本物理学会秋季
分科会, 徳島文理大学, 2001. 9.
51) 大高 一 雄, ｢フ ォ トニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射と自由電子
レ ー ザ ー ｣ , 日本物理学会 2001秋季大会, 徳島文理 大, 2001. 9. *
52) 迫田和彰, 落合哲行, ｢ス ラブ型結晶の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造とQ値｣,
日本物理学会秋季分科会, 徳島文理大学, 2001. 9.
53) 迫田和彰, ｢群速度異常と量子光学｣ , 日本物理学会秋季分科会, 徳島
文理大学, 2001. 9. *
54) 北野元 ほ か 5名, ｢フ ォ ト ニ ッ ク クリ ス タ ル 中の 光パ ル ス 伝播ⅠI｣ , 日
本物理学会第 57回年次大会, 立命館大, 2002. 3.
55) 近藤孝志 ほ か 4名 , ｢2 次元 Si3N4球 ア レイ の透過特性｣ , 日本物理学
会第57回年次大会, 立命館大 , 2002. 3.
56) 山本貴 - ほ か 13名 , ｢高 エ ネル ギ ー 電子線と フ ォ トニ ッ ク結晶との 相
互作用 に 関する実験 ⅠI｣ , 日本物理学会第 57回年次大会, 立命館大,
2002
. 3.
57) 山口修 一 , 井上純 一 , 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い たス ミ ス ･
パ ー セ ル 放射に おける電子 ビ ー ム の 最適速度の決 定｣ , 日本物理学会第
57回年次大会, 立命館大, 2 002. 3.
58) 迫田和彰, J W. Hau s, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の光の超放射｣ , 日本物理
学会春季分科会, 立命館大学, 2 002. 3.
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59) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ クの 光波解析｣ , 電子情報通信学会 ソサイ エ テ
ィ 大会, 宮崎大学, 2 002. 9. *
(b) 研究会 , シ ン ポジ ウム
1) 大高一 雄, 植 田毅 , 迫 田和畝 ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 帝射場 の 制御 に 関
す る理論研究｣ , 特定領域 B｢フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 の 開発 と韓射場 の 制御｣
第 1回公 開 シ ン ポジウム , 伊豆長岡, 1999. 2.
2) 井上久遠ほ か 4名, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける作用｣ , 特定領
域 B ｢ フオ､トニ ッ ク結晶の 開発と輯射場 の 制御｣ 第 1 回公 開 シ ン ポ ジウ
ム
, 伊豆長 岡, 1999. 2.
3) 大高 一 雄, 植 田毅 , 迫 田和彰, ｢フ ォ トニ ッ ク結晶 の 輯射場 の 制御に 関
する理論研究｣ , 特定領域 B｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場 の制御｣
第 2回公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 1 999. 7.
4) 迫 田和彰, 大高 一 雄, 植 田毅, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー の発
振 闇値解析｣ , 特定領域 B ｢フ ォ トニ ッ ク結晶 の開発と塙射場 の 制御｣
第2 回公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 1999. 7.
5) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の新 しい バ ン ド計算法 - ガ ラ ス 中の 金属
微粒子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - の応用 - ｣ , 平尾誘起構 造プ ロ ジ ェ ク ト シ ン
ポ ジウム , 京都, 1999. .
6) 大高 一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の輯射場 の制御 に 関
す る理論研究｣ , 特定領域 B｢フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場の制御｣
第3 回公 開 シ ン ポジウム , 宮下 , 200. 1.
7) 落合哲行 , 迫 田和彰, ｢ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 準安定 バ ン ド｣ ,
科学技術振興事業団 ･ 計算科学技術活用型特定研究開発推進事業 ｡ 研究
報告会 , 東京 , 20 00. 3.
8) 宮井英次, 迫 田和彰, ｢ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 局在電磁 モ ー ド｣,
科学技術振興事業団 ･ 計算科学技術活用型特定研究開発推進事業 ｡ 研究
報告会 , 東京 , 20 00. 3.
9) 迫圧搾口彰, ｢フォ ト ニ ッ ク結晶に よる直交位相 ス クイ
ー ジ ン グの増強効
果｣ , 第 3 回量子情報技術研究会, 平塚, 2 000. 5.
10) 迫田和彰, ｢ フォ ト ニ ッ ク 結晶による重力波検出の 可能性｣･ , 日本原子
力研究所 ･ 賓明研究発表会, 東海村, 2 000. 6.
11) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 研究動向｣ , 理 研 フ ォ ー ラ ム , 和光 ,
2000. 6. *
12) 角裕光 , 山 口修 一 , 大 高 - ､雄, ｢金 属 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の光学的性質
1. バ ン ド構造と透過率 の計算｣ , 特定領域 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発
と輯射場の 制御｣ 第 4回 公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 2000. 7.
13) 石垣秀雄, 山 口修 一 , 大高 一 雄, ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の光学的性質
2. バ ン ド構造と透過率 の計算｣ , 特 定領域 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 開発
と輯射場 の制御｣ 第 4 回公 開 シ ン ポ ジウム , 札幌, 2000. 7.
14) 山 口修 一 , 大高 一 雄, ｢高速荷電粒子 によ る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶か らの 発
光｣ , 特定領域 B ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶 の 開発 と帝射場 の 制御｣ 第 4回 公
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開 シ ン ポジ ウム , 札幌, ･ 2000. 7.
15) 伊藤琢磨, 迫 田和彰, ｢2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の表面 プラズ モ ン｣, 特
定領域 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ 第 4 回公 開シ ン ポ
ジウム , 札幌, 2 000. 7.
16) 大高 一 雄, ｢周期場中の 光と物質の相互作用｣ , 応用物理学会応用電子
物性分科会研究例会, 東京, 200 0. 7. *
17) 迫 田和彰, ｢光の バ ン ド構造に よる群速度異常の もた らすもの｣ , 応用
物理学会応用電 子物性分科会研究例会, 東京), 2000. 7】. *
18) 伊藤三琢範, 迫 田和彰, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 表面 プラ ズ モ ン ポラ
リ トン｣ , 第 61 回応用物理学会学術講演会, 札幌, 2000. 9.
19) 迫田 和彰, ｢誘電率 が周波数 に依存する場合 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計
算｣ ,_フ ォ ト
ニ ッ ク結晶研究会, 筑波, 20 00. 12.
20) 大高 一 雄, ｢金属 フ ォ トニ ッ ク 結晶の バ ン ド構造と近くを走る荷電粒子
か らの 発光 ス ペ ク トル｣ , フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究会 : ノ ン リ ソグラ フ ィ
ッ ク 技術を中心と して , 筑波, 2000. 12.
21) 迫田和彰, ｢周期構造 中の 光 の場 の 解析｣ , 日本光学会第 27回冬期講
習会, 東京 , 2001. . *
22) 宮井英次 , 迫 田和彰, ｢低屈折率基板上 の ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶た
おける欠陥モ ー ドの Q値｣ , 特定領域 B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と額
射場の制御｣ 第 5 回公開 シ ン ポジウム , 東京 , 2001. .
23) 迫田和彰, 落合哲行, ｢ス ラ ブ型結晶の バ ン ド構造, 寿命 , 透過率｣ , 特
定領域白｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と輯射場の制御｣ 第 5回公開 シ ン ポ
ジウム , 東京, 2001. .
2 4) 植田毅ほ か 3名 , ｢エ ネル ギ ー ス ペ ク トル か らの 1次元 2重周期フ ォ ト
ニ ッ ク結晶の構造決定｣ , 特 定領域 B ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発と韓射
場 の 制御｣ 第5 回公 開 シ ン ポ ジウム , 東京, 200 1. .
25) 大高 一 雄, 山口修 一 , ｢球配列 系 の漏れ (le aky) モ ー ドと漏れ の ない
モ ー ド｣ , 特定領域 B
■
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と掃射場の 制御｣ 第 5
回公 開 シ ン ポジウム , 東京 , 2 001. .
2 6) 大高 一 雄, 山 口修 一 , 瀬川勇三郎, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ｡
パ ー セ ル 額射 : そ の 特徴と実験｣ , 特定領域B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開
発と蒋射場 の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポジウム , 束京, 2001. .
27) 大高 一 雄ほ か 4名, ｢誘電体配列系 の線形光応答はどこま で計算とあう
か｣ , 特定領域研究第 5 回公 開 シ ン ポジウム , 東京, 2001. .
28) 大高 一 雄ほ か 6 名 , ｢時間領域 THz 分光法 (THz - TDS) を用 い た si3N4
球の 二 次三角配列 の透過特性｣ , 特定領域研究第5 回公 開 シ ン ポ ジウム ,
東京, 2 001. .
29) 迫田和彰ほ か 3名 , ｢ス ラブ型結晶の バ ン ド構造 , 寿命, 透過率｣ , 特
定領域研究第5 回公 開 シ ン ポジウム , 東京 , 200 1. 1.
30) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 光波解析｣, 電磁界理論研究会, 札幌,
200 1. 6
.
*
31) 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の光 の 超放射｣ , 特定領域B ｢フ ォ ト
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ニ ッ ク 結 晶 の 開発 と柘射場 の 制御｣ 第 6 回㌢ン ポ ジウ ム , 富 士 見 ,
2001. 7.
32) 大高一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 韓射場 の制御に 関
す る理論研究｣ , 特定領域 B｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と福射場 の制御｣
第 6 回 シ ン ポ ジウム , 富士 見, 2001. 7.
33) 迫田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド構造 と光学特性｣ , 3D マ イ ク
ロ 構造研究会, 大阪, 2001. 8. *
34) 迫 田和彰 , ∫. W. 日a u s, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 中 の 光 の 超放射｣ , 特定領域
B ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と帝射場 の 制御｣ 第 7 回 シ ン ポ ジウ ム , 京
都, 2002. 1.
35) 大高 一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の輯射場 の 制御に 関
する理論研究｣ , 特定領域 B｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と柘射場 の制御｣
第7 回 シ ン ポジウム , 富士 見, 202. 1.
【4】 解説等
1) 迫田和彰, 井上久遠 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 光波解析｣, 電子科学研究 ,
6, 3- 9(1999).
2) K. Sakoda,
"
optic s of Photonic Crystals,
"
opt. Rev " 16, 5,
38 卜392(199 9).
3) 迫 田和彰, 笹田道秀, 川 俣純, 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 光学
応答 一 群速度異常 に よ る増強効果 - ｣ , 日本物 理学会誌, 54, ll,
8 93-896(199).
4) 迫田和彰, 井 上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ ー 動作｣ , 応用物 理
学会, 68, 12, 13 72- 1375(1999)
5) 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドと韓射場制御｣ , o plus E, 21, 12,
1533- 1538(1999).
6) 大 高 一 雄, ｢周期場中の光の 特徴｣ , 日本光学会第 27回冬季講習会テ
キ ス ト(2001. ).
7) 大高 一 雄, ｢周期場中の光と物質 の相互作用｣ , 日本光学会第 27 回冬
季講習会テ キス
■
ト (201. 1) .
8) 迫田和彰, 伊藤琢範, 落合哲行 , ｢ス ラ ブ型 フ ォ トニ ッ ク結晶の 光学特
性｣ , 電子科学研究, 8, 50- 51(2001).
9) 迫田和彰, ｢国内で も進む多彩な研究｣ , 日経サイ エ ン ス , 32, 3, 65
(2002).
【5】 単行本 ( 単著, 共著の 別)
1) K･ Sakoda, "P hotonic c rystals
"
in
"
optical Propertie s ofLow - D im en sio n al
ate rials
,
"
ed･ T･ Oga w a a ndY. K an e mits u(Wo rldScie ntific, Singapor e, 19 98).
402-450
,(共著).
2) 迫 田和彰, ｢フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル｣, ｢速解 光サイ エ ン ス 辞典｣ (オ
プ トロ ニ ク ス 社, 19 8), (共著).
3) KI Sakoda, " Optic al Pr opertie s ofPhoto nic Crystals,"(Springe rVerlag, Be rlin,
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2001)(単著).
4) 瀬川勇 三 郎, 大高 一 雄, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの Smith- Pu rc ell放射｣,
フ ォ ト ニ ッ ク結晶技術とその 応用(シ ー エ ム シ ー 出版 2002), (共著).
5) 大高 一 雄 , ｢超高速光技術 - ン ドブ ッ ク｣., (サイ
ペ ッ ク K. K, 2 002), (共
著).
ESヨ そ の他
6- 1 受賞
大高 一 雄, 日本物理学会 2000年 , 2001. 3. 29.
6- 2 各班 間の 連携と共同研究の成果
1) 瀬川 グル ー プと連携をと り ス ラブ形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の状態密度の 公
式および フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 寿命の実験と理論 の 一 致を確認 した
2) 瀬川 グル ー プと の 連携で量子井戸形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の物性の 理論と
実験 の 一 致を確認 した.
3) ス ミ ス ･ /ヾ - セ ル 放射の 理論を瀬川グル ー プの 実験に つ なげた｡
6- 3 関連 した国際学会, シ ン ポ ジウム の 組織委員, プ ロ グラム 委員
1) 大高 一 雄, pECS国際会議組織委員(2000).
2) 迫田和彰, The4thPa cificRim Co nfe r e n c e o nLa s er s a nd Ele ctr o- Optics, プ
ロ グラ ム 委員.
A-2 ア班
M 原著論文
1) M . Im ada, T. Ishiba shi, and S. N oda, " C haracteriz atio n of Imp
Air/Se mic o ndu cto rGratingsFo rm edby Mas s- Tr a n spo rtAs sistedWaferFusio n
Te chniqu e and its Applic atio n to D F B Las e r,
" Jpn. J. Appl. P hys, 37,
1400-1404(1 998).
2) A･ C hutin a n a nd S. Noda, "Spiral 血e e-dim e n sio n al pboto nic-ba nd-g叩
stm ctu re
,
" Pbys･ Re v. B 57,2 006 R-2008 R(1998).
3) N. Y am am oto, S. N oda, and A. C hutin an,
"
De velopm entofOn ePeriod ofa
Thr e e- Dim e nsion alP hotonic Crystalin the 5110m m Wa v ele ngth Regio nby
WaferFu sion andLaser Be am Diffr a ctio nPatte rnO bs e rv atio nTe clmiqu e s,
"
Jpn. ∫. Appl. Phys, 37, L IO52-L IO54(1998).
4) N . Y am am ot and S. Noda
,
"100n m-Sc ale Align m e nt using Las e rBe am
D i放actio nPatte rn Obs e rv atio nTe chniqu e s and WaferFu sio nfor Re alizing
T hre e-D im e n sio n al Pboto nic Crystal Str u ctu r e,
"
Jpn. ∫. Appl. Phys, 37,
3334-333 8(1998).
5) N . Y am am oto and S. Noda
,
"Fabric atio n and Optic al Pr ope rtie s of On ePe riod
of a Thr e e-Dim e n sio n al Photo nic Crystal 0pe ratl ng in the 5-10 m m
Wavele ngthRegio n,
" Jpn. J. Appl. Phys, 38,128 2-1285(199).
6) A. C hutina n and S. Noda, " Effe cts ofstru ctu r alnu ctu atio n s o nthe photo nic
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bandgap duringfabric ation of a photonic crystal,
M J･ Opt･ So c･･Am ･ B, 16,
240-244(1999).
7).S. Noda, N. Y am a md
to, H･ Kobayashi, M ･ O ka n o, and K･ To m oda,
" Optical
pr opertie s of three
-dim ensional photo nic.
c rystals ba s ed on III- V
semic ondu cto r satinfraredto n e a r-infr a r edw a vele ngths,
"
Appl･ Phys･ Lett, 75,
905-907,(1999).
8) M . Im ada, S. Noda, H. Kobayashi, and G･ Sas aki,
" C har acte riz atio n of
Distri buted Feebdba ck La s e r with Air/Se miconducto rGratings Embedded by
waferFu sio nTe chnique,
" IE E J･ Qu antu m Electron ,3 5, 1277-1283,(1999)I
9) M . Im ada, S. Noda, A . C hutin an,-M . M u rata, and G･ Sas aki,
"
Se mic o nductor
La s er swith On e- a nd Tw o- Dim e n sio n al A壬r/Se mic o ndu ctor Gr atl喝 S
Embeddedby Wafer Fu sio nTe chniqu e,
" IE E E Sele cted Topic sin Qu a ntu m
Ele ctr o n
,
5, 658-663(1999)A
10) M .･Im ada, S. Noda, A . Chutin an, T. Tokuda, M . Murata, and G･ Sasaki,
"
coher e nt Tw o- Dim en sio n al La sing Action in Surfa c e
-Emitting Lase r
with Triangular-Lattic e Photo nic Crystal Stru ctu r e,
M Appl･ P hys･ Lett, 75,
316-318(1 9 9).
I1) A ･ Chutin an and S･ Noda,
"E ffe cts ofstru ctu ralnu ctu atio n son the photon!c
ba ndgap du ringfabric atio n of a photo nic c rystal: A study on the photo nl C
crystalwith 血iteperiod,
" J･ Opt･ So c･ A m ･ B, 16, 1398
-1402(19 99)･
12) A. C b山in a n a ndS. Noda, ` `Higllyc o且n ed w a v eguide a nd w a v eguidebe ndsin
血 e e-dim e n sio n alphoto
'
nic c rystal,
"
Appl･ Pbys. Le也, 7 5,3 73 9
-3 741(1999)･
13) S. Noda, N . Ya ma血oto, M . Irriada, H. Kobaya shi, 血d M･ Okan?,
"A lign m e nt
a nd Sta ckingof Se mic o ndu cto rPhoto nic Bandgapsby Wafer
-Fu sion
,
n IE E E J･
Lightw a v eTe chn ol,17,1948
-1955(1999)･
14) S. N oda,
" Thr e e-Dim e n sio n al photo nic Crystals Oper ating at Optic al
Wavelength Regio n,
" Physic aB,(1999),(In vitedPape r)･
15) S. Noda, A. C hutin an, a nd M. Im ada,
" Trapping a nd Emis sio n of P hoto n sbya
Single Defe ctin aP hoto nic B andgapStru cture,
" Natu re, 407, 608-610(200 0)･
16) S. Noda, ､K . To m oda, N . Y am a m ot , and A･ Chutin an,
"Full
Three- Dim e nsio n al P hotonicBa ndgapCrystals atNe ar-Infr ared Wa v ele ngths,
n
Scie n c e
,
2$9,604-606(2 000).
17) A. C hutin a n a nd.S. N oda, " De sign of Waveguide sin T hr e e- Dim e n sio n al
Photo nic Crystals,
'
7LJpn. J. Appl. P hys. , 39, 2353-2356(2 000)･
18) A . C hutin an a nd S. Noda, " An alysis ofWaveguide s and Wa v eguide Bendsin
Photo nic Crystal Slabs with Triangular Lattic e,
n Jpn･ J･ Appl･ P hys･ , 39,
L5 95-L5 96(2000)
19)
1
A ･ Chutin aT a nd S･ Noda,
" W a v eguide s and Waveguide Be nds in
Tw o- Dim ensi o n al P hoto nic Crystal Slabs,
" P hys. Re v. B, 62, 4 48 8-4492
(2000).
20)
'
T. Tokuda and S. Noda,
" Wafe rFu sio n Te chniqu e Applied to GaN/GaN
Syste m,
"
Jpn. J. Appl. P hys., 39, L5 72- L574(2 000)･
21.) s. Noda, M . Yokoya m a, M . Im ada, A . Chutin a n, M ･ M o chiz uki,
"Polariz atio n
M ode Co ntr ol of Tw o- D im e n sio n al P hoto nic Crystal La s e rby Unit Cell
Stm ctur eDe sign,
" Scie n c e,(2 001).
22) s. Noda, M. Ⅰm ada, A. C hutinan, andN. Ya m am oto,
"Se mic o ndu cto rphoto nic
crystals,
"
(ed. M . So uko ulis),.(Klu w erAc ade mic2001, 05-116)･
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23) A . C hutinan, M . M o chizuki, M . Im ada andS. Noda, " Surfa ce -e mittingcha n n el
dr op filte rs u sl ng Slngle defe ctsin tw o-dim6ngio n alphoto nic crystal slabs,
"
Appl. PhysLett.79,17(2 001).
24) S. Noda,
"
3D a nd 2 D P hoto nic Crystals in m - V Se mic o ndu ctor s," M R S
Bulletin
,
2 6
,
618-621(2 001),(In vitedpape r).
25) M . Yokoy am a, K . Akim oto, M . Im ada a ndS. Noda,
"Wafe rFu;io nCo nditio n
for GaAs/AIGaAs Syste m a nd Its Ap plic ation to Las er Diode,
" Jpn･ J･ Appl･
Phys. 40, L 847-L 849(2001)∴
2 6) N . Ya m a m ot , K. To moda and S. Nqda,
"Fabricatio n of T'hre e- Dim ensio nal
Photonic Crystal by WafTer Fusio n Appr o a ch,
" Pro c edings of 2 001 M R S
Spring M eetings, 681 E,I6.4(2001),
27) T. Ta n aka, S. Nodi, A . C hutin a n, T. Asa n o, andN . Ya m a moto, " Ultra-short
Puls e pr opagatio nin 3 D GaAs photo nic Crystal,
" ∫. Optic al (〕u a ntu m
Ele ctr o nic,3 4,3 7-43(2002).
28) s. Oga wa, K . To m oda, a nd S. N oda,
"Effe cts ofStr u ctur alFluctu atio n s o n
T hr e eDim e n sio n al P hoto nic Crystal Ope rating atNe ar-Infr ar ed
'
wa v elengths,
n
J AppI Phys, 9且, 1, 513-515(2002).
29) S･ Noda and M ･ Im ada, "2 D Photo nic Crystal Surfac e- Emitting,La se rUsing
Tria ngula r- Lattic eStru ctu r e,
" IEICE Tr an s a ctio n sC E85- C, 且, 45-5 1(2002)
(in vited).
3 0) M . Ⅰm ada, A . Chutin an, S. Noda, and M. M o chiz uki, " M ulti-dir e ctio n ally
distributed fe edba ckphotpnic crystalla s er s,
" P hys. Re v. B, 65, 19, 1953 06- ト
8(2002).
3 1) A ･ Chutin an, M . O ka n o, and S. Noda,
" W ide r B andwidth with High
Tra nsmis sion T hr ough Waveguide Bends in Tw o- Dim e n sio n al P hoto nic
Crystal Slabs,
" Appl･ Pbys･ Lett,S¢, 1 698- 1700(2002)･
32) M . Im ada, A. Chutin a n, M . M o chiz uki, T. Ta n aka, and S. N oda, "Chan n el
Dr op Filterby a Single Defe ctin a2 D Photo nic Crystal Slab Waveguide,
"
IE E E/O S A I. Lightw a v eTe chn ology,20,873-878(2002).
33) s. Noda, M . Im ada, M . O ka n o, S. Oga w a, M . M oqhizuki, a nd A.
'
chutin a n
,
"Se mic o ndu cto r3 Dand 2 D Photo nic Crystals and Devic e s,
" 臨EE J.Qu ant.
Ele ctr o n. 38,726-735(2002).
34) S. Noda,
"
TII-V semicondu ctor-ba s edphoto nic cry占tals," J二optQu a ntEle ctr o n,
34
,
723-736(2002).
35) M . O kan o, A . C hutin an, andS. Noda, 'iDe sign ofSingle Defe ctCa vityin 3 D
P hoto nic Crystal,
" Physic alRe vie wB, 66,1 65211 1-6(?002).
3 6) E. Miyai, M . O kan o, M . Mo chiz uki, and S. Noda," Analysis o n c o upling
betw e e n2 Dphoto nic c rystalslabandextim al w a v eguide,
" Appl. Phys. Lett.,
(2002).
E2】 国際学会(*招待講演)
1) M . Im ada a nd S. N oda, "D istributed Feedba ck Lase rwith A ir/Se mic o ndu ctor
GratlngSEmbeddedby Mas s- Tran sportAs sisted Wafe r-Fu sio nTe clmiqu e,
"
T he
15th Semic o ndu ctor Las e rSympo sium (Inte rnational), (Tokyo In stitute of
Te chnology,1998-3).
2) N. Y am am ot a ndS. Noda,
= De v elopm e nt ofa Period
l
of Thr e e- Dim ensional
81
Photo nic Crystal Ope rating at Optical Wavele ngth Region,
" Co nfere n c e
pr o c e edings of 1998 Te nth lnte rn atio n al Co nfer e n c ednlndium P ho sphide and
Related Mate rials,809-812,(1998-3).
3) S. Noda, M . Im ada, H. Kobayashi, and G. Sas aki,
"
Contin uous W ave
Os cillatio n of MQW D F B Las er with A ir/Se mic o ndu ctor Gr atingsEmbedded
by Ma ss- Tr anspo rt Assisted Wafer Fusio nTe clm ique,
M
Co nfer en ce o nLa s ers
a nd Ele ctr o- optic s(CL E O
'98), Anaheim , U S A,(1 998)219-220.
4) M . Im ada, S. Noda, A. Chutina n, and Y Ike n aga,
"Light-EmittingDe vic eswith
On e- a nd Tw o- Dim e n sional A ir/Semic o ndu ctorGratings Embedded by Wafer
Fusio n Te clm iqu e,
" ConfTer e nce D ige st of 1998 IE E E 1 6th inte rn ation al
Se mic o ndu cto rLas erCo nfTeren c e(ISL C
t98)(1998)211-212.
5) s. Noda, " Align m e nt and Sta cking of Se mic o ndu cto rPhoto nic Ba nd Gapsby
Wafer-Fu sio n(Invited)," A bstr acts of Wo rkshop o nEle ctr o m agn etic Crystal
Stru cture s, De sign, Synthesis, and Applic atio n s, 3 0(Lagu n aBe a ch, U S A,
6-8.3 0,(1999-1). *
6) s. N oda a nd N. Ⅵ 皿 a m OtO,
"Semic o ndllCtO r three -dim e n sio nal photonic
crystals operating atinfr ar ed w a v ele ngth reg10 n,
"
O SA Te chnic alDigestSeries
of Co nfe re n c e o nLas e rs and Ele ctr o- Optic s(C L E O
'99), (Baltim ore, U S A,
1999-5)JF B 6.
7) M . Im ada, S. Noda, A . C hutin a n, T. Tokuda, M . M u r ata, and G. Sa s aki,
"Surfa c e- e mitting las er with tw o-dim e n sio n al photo nic band str u ctu re
e mbedded by w afer fusio n te chniqu e,
" OS A Te chnic al Dige st Se rie s of
Confere n c e o nLas ers and Ele ctr o- Optic s(C L E O'99), (Baltim o r e, U S A,
1999-5)CThO2.
8) s. Noda, "3 D Photo nic Crystal,
" IE E E/LEOS Se micon血 ctorLa s erW わrkshop,
No v el Mate rials a ndStm ctu re s
,(Baltim or e, U S A, 19 99-5). *
9) s. Noda, N. Y am am oto, M . Im ada, H. Kobayashi, and K. To m oda,
"T hr e e- Dim e n sio n al Photo nic Crsyta1 Oper ating at Optic al Wa v ele ngth
Regio n,
" The 5th Int･ Co nf･ Ele ctric al Transport and Optic al Pr opertie s of
lnho m oge n e o u sMedia,(Ho ngKo ng,Ju n e, 1 9991 ). 辛
10) s･ Noda, uT hr ee Dim e nsio n alP hoto ni?Crystals and T heir Applic ations,
H T he
PaciflCRim Co nfe r e nce o nLa s er s and Ele ctr oOptic s(C LEO/PR
T99),(Se o ul,
Kor e a
,
1999-8
,
-9). *
ll) A. Chutin an a nd S. N oda
,
" Highly Co nfin ed Thr e e- D im e n sion al P hoto nic
Crystal Wa v eguide with Sha rp Be nd,
"
Inte rn atio n al Co nfer e n c e o nSolidState
De vic e s and Mate rials(S S D M
'99),(Tokyo,Jap an, 1999-9), D -8-3.
12) s. N oda, K . To m oda, N . Y am am oto, M . Im ada, and A. Chutin an,
"Three-D im e n sio nal Photo nic Crystals bas edo nIll- V Se mic ondu cto r at1-2m
Wa v ele ngths,
門 12thAn n u al Me etingIE E E La s e r s a nd Ele ctr o- Optic sSo ciety,
(Sa mFra n cis c o, U S A, 1999-ll)W L3.
13) A. Chutin an and S. Noda
,
" Highly- co nf ined Waveguide sin Thr e e- D im e n sio n al
P hoto nic Crsytal,
'つ 1 2th Amu al Me eting IE E E Las e r s a nd Ele ctro- Optic s
So ciety, paper(SanFr an cis c o, U S A, 1999-11)W L 3.
14) T･ Tan aka, A . C hutin a n, T. As an o, N. Ya m am oto, and S. N oda, " Ultr a-short
pulse propagatio nin 3- D Photo nic Band Gap Stru ctu r e,
M IE E E Co nfe re n c e o n
Ter ahe r zEle ctro nic s(Nar a,Japan, 199-11).
15) s･ Noda,
` `Pr ogres sin 3 D Photo nic Crysta,
" The 3rd Sw ede n-Japan
82
Inte rn ation al Wo rkshop o nQu antu mNa n o el ctr onic s,(1999-12). *
16) S. N oda, N . Y am a m ot , K. To m oda, M . Im ada, and A.
C hutin an,
"
Semico ndu cto rP hoto nic Crystals(invited),
" Inte rnatio nal Topic al
Wo rkshop o n Conte mporaryPhoto nic Te chn ology(C P T
r2000)(Tokyo, Japan,
2000-1). *
17) S. Noda,
" CurrentStatu s ofIll- V Ba sed 3 D P hoto nic Crsytals,
" tnt. W orkshop
on P boto nic a nd Ele ctr o magnetic Cr sytal Stm cture(P E C S'00) (Sendai, Japa n,
2000-3). *
18) M . Im ada, S. Noda, A. Chutin an, M . M o chiz uki, M . Oka n o, M . M u r ata, and G.
Sa s aki
,
" La sing Char a cte ristic s ofSu ぬc e- Emitting La ser with2 D Ⅰ
'hoto nic
Crystals Embedded by WaferFu sio nTe chniqu e,
" Int. Wo rkshop o nPhoto nic
a nd革Iectro m agn eticCr sytal Str u ctu r e(P E CS-00)(Sendai,Japan, 2000-3).
19) A. Chutin an and S. Noda, " Wa v eguide sin Tw o- Dim e n sio n al P hoto nic Crystal
Slabs
,
" Int･ W o rkshop o n Photo nic and Ele ctr o m agn etic Crsytal Stru ctu re
(P E C S-00)(Se ndai,Japa n, 2000-3).
20) N . Ya m a m oto, S. Noda, a nd A. Chutin an, uT hr e e- Dim e n sio n al P hoto nic
Crystal Wa v eguide with Sharp Be nd,
" Int. Workshop on Photo nic and
Ele ctr o m agn etic Cr sytalStr u ctur e(P E C SrOO)(Sendai,Japan, 2000-3).
21) T. Ta n aka, S. Noda, A . C hutin a n, T. As an o, a nd N . Y am am oto, "Ultr a-sho rt
Puls epr opagatio nin 3 D GaAs P hoto nic Crystal,
" Int. Wo rkshop o nPhoto nic
and Ele ctr o m agn eticCrsytal Stru ctu r e(P E CSrOO)(Sendai,Japan, 2000-3).
22) K. To m oda, S. Oga w左, M . Oka n o, and S. Noda, " Optic alPr operties of3 D
P hotonic Crystals Ope r ating atNe ar-Infr a red Wa v ele ngths,
" Int. W orkshop o n
P hotonic and Ele ctr o m agn etic Cr sytal Stru ctu r e(P E C S'00) (Sendai, Japan,
2000-3).
23) s. Noda, "T hr e e Dim e n sio n al Photo nic Crystals Oper ating at Optic al
Wa v ele ngth,
" The M ar ch 2000 Me eting ofthe Am e ric an Physic al So ciety,
(M in n e apolis, USA,200-3). *
24) S. Noda, "Se mic o ndu ctorP hoto nic Crystals," N A T O A dv an c ed StudyInstitute
"P HOT O N IC C R Y S T A LS A N D LIG H T L O C A LIZ A TIO N" (Myko n o s,
Gr e e c e
,
2000-6). *
25) S. Noda, M . lmada, and A . Chutin an,
u3 D a nd 2 D Se mic o ndu cto rPhoto nic
Crystals and De vic e s,
" OS A Topic al Me eting O n Diffr a ctiv e Optic s and
Micro optics(125DOM OrOO)(Qu ebe c, Ca n ada, 2 000-6). *
26) s. Noda, "Se mic ondu ctor3 DPhoto nic Crystal," TheFifth Opto ele ctr o nic s and
Co m m u nic atio n sCo nfer e n c e(O E C C 2000)(Makuhari,Japan, 20 0-7). *
27) s. Noda, "ⅠⅠトV Se mic o ndu ctorPhoto nic Crystals,
" OSA-slntegr a土ed Pboto nic s
Re s e ar ch Topic al Me eting(IP R 2 00 0)(Qu ebe c, C an ada, 2000-7). *
28) T. T anaka, S. Noda, A. C hutin an, T. As ano, and N. Y am am oto,
"
Ultra-short
Puls ePr opagatio nin 3 D GaAs P hoto nic Crystal,
" Te chnic al Dige sts ofthe
lnte ma土io n al Workshop o nPboto nic a nd Ele ctr o m agn etic Crystal Str u cture s,
(Se ndai,Japa n,2 000-3), W 4-14. *
29) s. N oda, "Se mic o ndu cto r Ba s ed P boto nic Crystals,
=
3rd lntem atio n al
Sympo siu m o nA dv an c ed Scie n c e and Te chnology of Silic o n Materials
(Haw aii, U S A,2 000-11). *
3 0) s. Noda, "Photo nic Crystal Fabric atio nbya WaferBo ndingAppr o a ch,
"
Spring
Me et. M at. Re s. Sys(SamFr an cis c o, U S A,2 00 ト4).
83
3 1) s. Noda, "Se mic o ndu cto r P hoto nic Cryst?1s,
" 5th RIK E N Inte rn atio n al
Confer e n c e: Cohere ntCo ntrol in Matte r(Haya m a,Japan, 2001-4). *
32) S. Noda,
"Se mic ondu ctor 2 D a nd 3 D Photonic Crystals,
" O S AQu antu m
Eie ctr onic s a nd Laser Scie n c eCo nfere nce (QE L S
fOl) (Baltim or e, US A,
2001-5). *
33) S. Noda,
"Ill- V Semic o ndu cto rPhoto nic Crystals,
" ht. Topic al Me et. Indium
P ho sphide a nd Related Mat(Nar a,JA P AN,2001-5)･ *
34) s. N oda, ㍑Fu n ctio n a王 2 D And 3 D P botonic Crystal Str u ctu r e s,"
Euro-c o nfere n c e o nEle ctro m agnetic Crystal Stru ctu re s(St. Andr e w s, 2 00 ト6).
*
35) S. Noda, "3 D and 2D Se mic o ndu cto r Photo nic Crystals," 4th QN A N O
Wo rkshop(Sto ckholm , Sw ede n, 2001-6)･ *
3 6) T. Tan aka, M . Im ada, A. Chutin an, M . Mbchiz uki, and S. Noda, " Optic al
Pr opertie s of a Single Defe ctin a2D Photo nic Crystal Slab for Po ssible
Applic atio nto Ultr a s m all Cha n n el Dr opFilter s,
" O S A Top･ Me et･ Integrated
P hoto n. Re s e ar ch(Mo nterey, U S A, 2001-6).
37) S. Noda,
"Pre sent Statu s a nd Futu re Pr o spe ct of Se micondu cto rP hotonic
Crsytals,
" Fe mto s e c o nd Te chn ology Workshop (F S T
'01) (Tsukuba, Japa n,
2001-6). *
3 8) S. Noda,
uSe mic o nducto r3 D and 2 D Photo nic B andgap Str ucture,
" The 4 th
Pa ciflCRim Co nf. o nLa s e r and Electr o- Optic s(M akuha ri,Japa n, 2001-7). *
3 9) M . O kan o, A . C hutin a n, a nd S. Noda,
" Analysis ofsingle-defe ct c a vitie sin3 D
photo nic crystal;
' T he 4th Pa cific Rim Co nfere n c e o nLas er s and
Ele ctr o- Optic s(C L E O /P R 2 001)(Makuha ri,Japa n, 2001-7).
40) M . Yokoya m a, M . Im ada A . C hutinan and S. N oda,
"
Fabric atio n of
s urfac e-e mittinglas er withtw o-dim e n sio n alsqu a re-lattic ephoto nic crystal,
"
The4thPa cific Rim Co nfer e n c e on La s e rs and Ele ctr o- Optic s(C L E O/P R 2001)
(Makuhari,Japa n, 2001 i)A
41) M . Im ada, A . C hutin a n, M . M o chiz uki, T. Tan aka, and S. N oda,
uT he o r etical
a n alysis oftr apping a nd e missio n of photo n sby a slngie defe ctin a2 D
photonic crystal slab,
" The 4th Paぢific Rim Co nfer enc e on La s e rs a nd
′Ele ctr o
- Optic s(C L E O/P R2 001)(Makuba ri,Japa n, 200 ト7).
42) s. Noda, "P hoto nic Crystals a nd Devic e s," Asia-Pa cific Radio Scie n c eCo nf
(Tokyo,Japa n, 2001-8). *
43) s･ Noda, uP hoto nic Ba ndgap Crystals
.
a nd De vic e s:
' Alaska M e eting o n
Fu nda m e ntal Optic al Pr o c e s s e sin Se m ic o nductor s(A M F O P S-01) (Alaska,
USA,200 ト8). *
44) s. Noda, " Se mic o ndu cto rPhoto nic Crystals a nd Devic e s,' ' 27tb Europe a n
Co nfe re n c e o nOptic al Co m m u nic atio n(ECO C
TOl) (Am ste rd am , Netherla nds,
200 ト9
,
-10). *
45) s. Noda, "Se mico ndu ctorPhoto nic Crsytals," Se min ar v a nderWa als-Ze e m a n
Colloquiu m(Am ste rda m, Netherla nds, 2001- 0). *
46) s. Noda, "Fu n ctio n al Photo nic CrystalDevice s :- Photo nic Crystal Las e r and
Cha n n el Dr op DefTe ct Filter - ,
" Fall Me et. M at. Re s. Sys, (Bo sto n, U S A,
200l- l). *
47) M ･ Im ada and S. N oda, ` `Se mic o ndu cto rphoto nic crystals fわr la s e rs a nd
fun ctio nal de vic e s,
" The I 14 tha n n u al m e eting of the IE E E Lase rs&
Ele ctr o- Optic sSociety(L E O S2001)(SamDiego, U S A, 200 ト11)I *
48) N. Y am am oto, S. Oga w a, M . h ada and S. Noda,
"
Photonic･Crystal
Ppepar atio n by A W afer Bo nd ing Appr o ach,
" Opto ele ctr o nic s and
M icro ele ctro nics(N anjin C hin a, 20 0 ト11). *
49) S. Noda a nd M. Im ada:
"Se mic onducto rP botonic Crystals a nd Fu n ctional
Devic e s
,
" SPIE Photo nics W E ST(SanJo s e, CalifomiaU S A,2002-1). *
50) M . Yokoy am a, M . Im ada, and S. Noda,
" Tw o Dim e n sio nal Photonic Crystal
La s er s
,
" S PIE Photo nic sW EST(SanJo
.
s e
,
CalifomiaU S A
,
2002-1)･
51) S. Noda,
" Se mico ndu ctor Photo nic Crystals and De vic e s
"
, InP and Related
MaterialCo nfTer e n c e
,(Sto ckholm , Sw ede n, 2002-5). *
52) s. Noda and M. lmada, "Se mic o nducto rphoto nic c rystals," 201st m e eting of
the Electr oche mical So ciety, げhiladelphiaUS A,2002-5). *
53) S. Noda, "Photo nic Crystals･. No v el Nan o stru ctu r e sfo rLight
"
,
JSP S Scie n c ein
Jap an Fo r um
- N an o s cale Scie n c e and Te clmology- , (Wa shingto n, U SA,
2002-6). *
54) s.Noda: "Pr es e nt Statu s a nd Futu r ePr o spe cts of Photo nic Crystals
"
,
Optoele ctr o nic s Co m m u nic atio n Confe re n c e(OECC), (Yokoh am a, Jap an,
2002-7). *(Tutori al)
55) S.Noda: "Se mic o ndu cto rP hoto nic Crystals and De vic e s一 辿 ｣" , T he 3rd
lntern ational Wilhelm and Els e Her a e u sSu m m e r s chool e ntitled
'
Photomic
Crystals: Optic al m aterials fo r the 21st c e ntu ry
'
, (W itte nbe rg, Ger m a ny,
2002-7). *(Tutori al)
56) S.Noda: "Se mic o ndu cto rP hoto nic Crystals and De vice sせ萱垂_良
"
, The 3rd
lntern atio n al W ilhe m a nd Els e He r a e u sSu m e r s cho ol e ntitled `P hoto nic
Crystals: Optical m aterials for the 21st c e ntu ry
'
, (W itte nberg, Ge r m any,
2002-7). *(Tutori al)
5 7) s. Noda and M . lmada, " Optic al fun ctio nal de vic esba sed onphotonic c rystals:
1as e r and add-dr opdevic e s,
" SP 旺 Itc o m2002
,(Bo sto n, U S A, 2 002-7-8). *
5 8) M ･Yokoy am a and S･Noda, "Tw o D im e n sio n al Ph
_
oto nic Crystal La s er s
"
,
Photo血cCrystalDo w nUnder,(Au str alia,2002-8). *
5 9) M . Im ada a ndS. Noda,
"Re c e ntpr ogr e s s ofse mic ondu ctorpboto nic c rystals,
"
The Se c o nd IE E ECo nfere n c e o nN anote chnology(IE E E- N AN O202),
(Wa shingto nDC, U S A,2002-8). *
60) T. As an o and S. Noda: "Su rfa c e- emitting type cha n n el add/dr op filte ring
de vicesba s ed on 2 Dphoto nic crystalslab
"
, Workshop andEu r ope an013tical
塾曲数 topical m e eting on Tw o Dim e n sio nal Photo nic Crystals, (As
"
c o n a,
Switz e rla nd
,
2002-8). *
61) s. Noda: "P hotonic Crystals andTheir Applic atio n s
"
,
Inte rn atio n al Co nfTe r e n c e
o nSolid State De vic e s and Materials
,(Nagoya,Japan, 2002-9). *
62) A. C hutin an and S. Noda, " Re c e nt progre s s of semicondu cto rphoto nic
crystals
''
,
Asia-Pa cific Optic al and W irele ss Co m m u nic atio n s(A P O C 2002),
(Shanghai, C hin a, 2002-1 0). *
63) s.Noda: "2 D a nd 3 D Se mic o ndu cto r P boto nic Crystals a nd De vic e s
"
,
Inte m atio n al Wo rkshop o nP hoto nic s a nd Ele ctr o m agnetic CrystalStru ctu re
(P E C S-ⅠⅤ),(Lo sAngels, U S A, 2002-10). *
85
64) S.Noda: "P hoto nic Crystal La se rs and Related Fupctio n al De vic e s
"
,
IE E E
LE O S Amu al Me eting,(Glasgo w, U K, 2002-ll). *
65) S.Noda: "Photo nic Crystals -fr o mFunda m e ntalsto Applic atio n s-
"
,
Nan o-Te ch
2003,Futu re,(Makuhari,Jap an, 2003-2). *
E3ヨ 国内発表(*招待講演〉
(a)学会
1) N . Y am am oto and S. Noda, " Tr ansmis sion Spe ctr a of On e Cycle
Thre e-D im e n sio n al Photo nic Crystal in Optical Wa v elength Region ,
" 17th
Rec ord of Ele ctr o nic M aterialsSympo siu m,Izu -N aga oka, 11 ト112,(1998).
2) 野田進 , ｢光波長城にお ける半導体 3 次元 フ ォ トニ ク ス 結晶 の 開発 の 現
状｣ 1998年 電 子情報通信学会 エ レ ク ト ロ ニ ク ス ソ サ イ エ テ ィ 大会,
S C-5-ll,1998.9.*
3) 田中 智子, チ エ テ ィ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 山本 宗継, 浅 野 卓, 野 田 進 ,
｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の琴短 パ ル ス の伝搬｣ , 第 60回応 用物理学
会学術講演会,3pし12, 甲南大学, 神戸市,199.9.
4) K . To m oda, H . Kobayashi, N. Y am am oto, and S. Noda,
uT hr e e- Dim e nsio nal
Photo nic Crystals Ope r ating at Ne ar-Infr ar ed Wa v ele ngths,
" T he 18th
Ele ctr o nic M aterialsSympo siu m, B 2 199 .6.
5) 今 田昌宏 , 小林英了, 山本宗継 , 野 田進 ｢Inp の 室温 ウ エ ハ 接合にお ける
RIE条件の 影響の検討｣ 平成 11年第 46回応 用物理学関係連合講演会,
28p-Z C-ll,1 999.3.
6) 今田昌宏 , 野 田進 , チ ュ チナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 村 田道夫 , 佐 々 木 吾朗,
｢ウ エ ハ 融着法 によ る 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶内蔵型面発光 レ - ザ｣ 平
成11年第 46回応用物理学関係連合講演会 29- E18,1999.3.
7) 山本宗継, 岡野誠 , 野 田進 , ｢ウ エ - 融着に よる赤外域 3 次元 フ ォ ト ニ ッ
ク 結晶 - 8層積層構造の 光学特性 -｣ 平成 11年第4 6回応用物理学関係連
合講演会,29p-E-9,1999.3. ､
8) 小林英了, 山本宗継, 友田勝寛, 岡野誠, 野 田進,｢近赤外域 3次元 フ ォ ト
ニ ッ ク結晶の作製とそ の光学特性｣ 平成 11年第4 6回応用物理学関係連
合講演会,29p-E-10,199.3.
9) チュ チナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 野 田進 , ｢F D T D法 に よる 3 次元フ ォ ト ニ ッ
タ結晶導波路の解析｣ 平成 11年第 46回応 用物 理学関係連合講演会,
29-E-ll
,
1999.3.
10) 迫田和彩, 河合紀子 , チ ュ チ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 野 田進 , 平尾 一 之 . ｢金
属 ロ ッ ドフ ォ ト ニ ッ ク 結晶の バ ン ド構造と透過 ス ペ ク トル｣ 平成 11年
第46回応用物理学関係連合講演会,29- 臥ll,1 999.3.
l l)
′
野 田進 , 山本宗継 , ｢光波長城フ ォ ト ニ ク ス 結晶開発 の 現状｣ レ ー ザ学会
学術講演会第 19回年次大会 ,1999.1. *
1･2) 今田昌宏 , 野 田進 , 岡野誠, チ エ チ ナ ン ･ ア ロ ン カ ー ン , 村 田道夫, 佐 々
木 吾朗,｢ウ エ - 融着法 に よ る 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 内蔵型面発 光 レ -
ザ(ⅠⅠ)｣ 平成 11年第 60回応用物理学会学術講演会,3- し4,199 9.9.
13) 友 田勝乳 山本宗継, 野 田進 , ｢1 - 2pm 帯3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 作
86
製とそ の 光学特性｣ 平成
.
11年秋季 , 第 6 0回応用物 理学会学術講演会,
3-L- 10.
14) チ エ チ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 野 田進 ｢F D T D法 に よ る 3 次 元 フ オ■ト ニ ッ
ク結晶導波路 の解析(ⅠⅠ)｣ 平成 11年第 60回応用物理学会学術講演会,
3- し11,199 9. .
15) 田中智子 , チ ュ チナ ン ･ ア ロ ン カ ー ン , 山本宗継, 浅野卓, 野 田進 , ｢3 次
元フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 超短 パ ル ス の伝搬｣ 平成11年第 60回応用物理
学会学術講演会,3 心 12,1999. .
16) チ エ チナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 山本宗継, 野 田進 , ｢無損失 3 次元 フ ォ ト ニ
ッ ク結晶導波路｣1999年電子情報通信学会 エ レク トロ ニ ク ス ソサイ エ テ
ィ 大会, c-3- 10, 199.9.
17) 田中智子 , チ ュ テ ィ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン , 演野 卓, 山本 宗継, 野 田 進 ,
｢3 D- GaAs フ ォ トニ ッ ク 結晶中の パ ル ス 伝搬ⅠI｣ , 第47 回応用物理 関係
連合講演%,28pP5-5, 青山学院大学, 東京 ,E81,2000.3.
18) 山本宗継, 野 田進 , ｢3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド構造と透過 ス ペ ク
トル 特性 の 比較｣ 第 61回応用物理学会学術講演会, 5かq-8, 北海道 工業
大学, 札幌市,2000.9.
19) チ エ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ンカ ー ン , 野 田 進, 望月 理光, ｢2次元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶の 欠陥を用 い た面出力型波長分波器の 理論解析｣, 第61回応用物理
学会学術講演会,5p-Q-7, 北海道工業大学, 札幌市,2000.9.
20) 小川新平, 友 田勝寛, チ ュ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ンカ ー ン , 野 田進 ｢1 - 2pm 帯
3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶内における発光体の P L特性｣ , 第 61回応用 物
理学会学術講演会,5p-Q-16, 北海道工業大学, 札幌市,2000.9.
21) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現 状 と将 来展望｣ , 日本光学会オ プテ ィ
ク ス ジ ャ パ ン , 北見 工 業大学,200 .10. *
22) 野 田進 , ｢究極 の光制御材料:フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣, 茅 コ ン フ ァ レ ン ス , 秦
磐梯,2 000.1 l. *
23) 野田進 , 今田昌宏, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の最近 の 進展｣ , レ ー ザ学会年次
大会, 東京 ,2001.1. *
24) 野 田進 , ｢2 次元 vs3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶:それぞれ の 狙 いを耳/どこま で
来た か｣ , 第 48回応用物理関係連合講演会, 28p-A -3, 明治大学駿河台キ
ャ ン パ ス , 東京 ,2001.3.*
25) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢2 次元 正方格子 フ ォ トニ ッ ク結晶面発光 レ
ー ザの 作製｣ , 第42回春季応用物理学関連連合講演会,29a-Z H-10, 明治
大学駿河台キャ ン パ ス , 東京 ,2001.3.
26) チ エ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ン カ ー ン , 岡野 誠 , 野 田 進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶:ス ラ ブにお ける導波路 の解析(ⅠⅠ)｣ , 第 48 回応用物理 関係連合講演
会,30a- Y K-9, 明治 大学駿河台キ ャ ン パ ス , 東京 ,2001.3.
27) 田中智 子 , 今田 昌宏 , 平井祐磨, 望月 理光 , チ ュ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ン カ ー ン,
野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の単 一 欠 陥を用 い た面 出力型波長分
波器 の 光学特性｣ , 第48回応 用物理 関係連合講演会,30a- Y K-10, 明治大
学駿河台 キ ャ ン パ ス , 東京都,2001.3.
87
28) 秋 元寛弥, 横山jt, 今 田 昌宏 , 野 田進 , ｢InGaP/Ⅰ岬 aP ウ エ ハ 融着条件 の
検討 -2次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ ー ザ の 短波長化 に 向けて｣, 第48回応 用
物 理 関係 連合講演会 , 31a -Z X-9, 明 治 大学 駿 河 台 キ ャ ン パ ス , 東京 都,
2001.3.
29) M . Okan o, A. C hutin an, and S. N oda,
"
De sign ofsingle-defe ct c avitie sin3 D
photonic c rystal,
M M ･ O kan o, 20th Electr onic M ate rials Sympo siu m, Nar a,
(200116).
3 0) 望月 理光 , 田 中智子 , 岡野誠 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ
に お ける単 - 欠陥 を用 い た面 入 力型波長合 波器 の 理論解析(Ⅲ)一 欠 陥 エ
ン ジ ニ ア リ ン グに よる偏光及び分波波長 の制御｣ , 第 62回応用物理学会
学術講演会,13p- Z K-9, 愛知 工業大学, 豊 軌 20 01.9.
31) 望月 理光, 岡野誠, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶ス ラブ にお ける単
一 欠 陥を用 い た面入力型波長合波器 の 理論解析(Ⅳ)一 欠 陥 エ ン ジ ニ ア リ
ン グに よる上下出力割合 の制御｣ , 第 62回応用物理学会学術講演会,
13p- Z K-10, 愛知 工 業大学, 豊田 ,2001.9.
32) 望月 理光, 田中智子 , 岡野誠, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ
にお ける単 一 欠陥を用 い た面出力型波長分波器 の 理論解析(ⅠII) 一 欠 陥 エ
ン ジ ニ ア リ ン グに よる偏光お よび分渡波長 の制御 - ｣ , 第 62回応用物 理
学会学術講演会, 愛知 工 業大学, 豊 田,2001.9.
33) 望月 理光, 岡野誠, 野 田進 , ｢2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブに お ける単
一 欠陥を用 い た面 出力型波長分波器 の 理論解析(IV) 一 欠陥 エ ン ジ ニ ア リ
ン グに よる上下 出力割合の 制御 - ｣ , 第 62回応用物理学会学術講演会,
愛知 工業大学, 豊 軌 200 1.9.
3 4) 演野卓, 田中智子 , 望月 理光, 今田 昌宏, 清田和 明 , 田 中良典, 赤羽良啓 ,
宋奉植, 野田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 ス ラブ の 単 一 欠 陥を用 い た面
入力型波長合波器｣ , 第 62回応用物理学会学術講演会, 愛知 工 業大学,
豊 軌 2 001.9.
35) 浅野卓, 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 欠陥に お ける光波干渉を利用 し
たデバ イ ス｣ , 62 回応 用物 理学会学術講演会, 愛知 工業大学, 豊 軌
2 001.9.
3 6) 小川新平, 今田昌宏 , 清 田和明 , 岡野誠 , 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶 へ の発光体の 導入(Ⅰ)一超 薄膜発光層の導入 と光学特性 -｣ , 第 62回応
用物理学会学術講演会,14p-Z K-2, 愛知 工業大学, 豊EB,2001.9.
37) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢2次元 フ オ.ト ニ ッ ク結晶面発光 レ
ー ザの 偏
光制御(Ⅰ)｣ , 第 62 回応用物理学会学術講演会, 愛知 工業大学, 豊 田 ,
2001.9.
3 8) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶面発光 レ ー ザの偏
光制御(ⅠⅠ)｣ , 第 62回 応 用 物 理学会学術講演会, 愛知 工業大 学, 豊
田,2001.9.
39) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢偏光制御された 2 次元 正方格子 フ ォ ト ニ ッ
ク結晶面発光 レ ー ザ の 作製｣ , 第 62 回応用物 理学会学術講演会, 愛知 工
業大学, 豊 田,2 0 l.9.
4 0) 小川新平, 今田昌宏, 清田和 明, 岡野誠 , 野EBL%, ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
88
結晶 - の 発光体の導入(Ⅰ)
-
一 超 薄膜発 光層の 導入 と光学特性 - ｣ , 第 62回
応用物理学会学術講演会, 愛知 工 業大学, 豊軌 2001.9.
41) 今田 昌宏 , 小川新平, 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 - の 発光体の導
入(ⅠⅠ) - ス トライ プ型発光層の導入 - ｣ , 第 62回応 用物理学会学術講演
会, 愛知 工業大学, 豊 田,2001.9.
42) 山本宗継, 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路 一 積層誤 差と伝 播
特 性 - ｣ , 第 62回 応用 物 理学回学術諦演回 , 愛知 工 業 大学, 豊 田 ,
2001.9.
43) 横山光, 今 田 昌宏 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶面発光 レ ー ザの 偏
光制御 (Ⅰ)｣ , 第 62回秋季応用物理学会学術講演会,14a- Z K-5, 愛知 工 業
大学, 豊田 ,201.9.
44) 横 山光, 今田 昌宏, 野 田進, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶面発光 レ ー ザ の偏
光制御 (II)｣ , 第 62回秋季応用物理学会学術講演会,14a- Z K-6, 愛知 工 業
大学, 豊 臥 200l.9.
45) 横山光 , 今 田昌宏, 野 田進 , ｢偏光制御された 2次元正方格子 フ ォ トニ ッ
ク結晶面発光 レ ー ザの 作製｣ , 第 62回秋季応用物理学会学術講演会,
14a- Z K-7
, 愛知工 業大学, 豊田,201.9.
46) 野 田進 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶における光設計 一 欠陥お よびバ ン ドエ ッ ジ
エ ン ジ ニ ア リ ン グ -｣ , 第 49 回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘
南校舎,202.3二*
47) 小川新平 , 今 田昌宏, 李来和 , 吉本晋, 岡野誠, 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ ト ニ
ッ ク結晶による自然放出制御 - 無欠陥発光体の導入と p L特性 - ｣ , 第
49回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校%,20 02.3.
48) 今田昌宏, 小川新平, 吉本晋 , 李来和 , 岡野誠, 鴻池 一 晩 野 田進 , ｢3 次
元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 に よ る自然放 出制御 - 点欠 陥 をも つ 発 光体の導入
と P L特性 - ｣ 第 49回応用物 理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,
2002.3.
49) 岡野誠, 加 古伸 - , 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ グ結晶にお ける点欠陥共
振器と線欠陥導波路の結合｣ , 第 49回応用物理学関係連合講演会, 東海
大学湘南校舎,202.3.
50) 横山光, 平野兼史, 松本卓也 , 今田昌宏, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶面発光.レ
ー ザ の 偏光制御(ⅠⅤ)｣ , 第 49回応用物理学関係連合講演会,
東海大学湘南校舎,2002.3.
5 1) 大西大 , 野 田進 , ｢2次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶面発光 レ ー ザの 低 しき い値発
振｣ , 第 49回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,2002.3.
5 2) 杉立厚志 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶ス ラブ導波路 レ ー ザの 室温
光励起発振｣ , 第 49回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,
2002.3.
53) 宮井英次 , 岡野誠, 望月 理光, 野 田進, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路
と外部導波路との結合解析｣ , 第 49 回応用物理学関係連合講演会, 東海
大学湘南校舎,2002.3.
54) 清 田和 明 , 赤羽良啓, 演野卓 , 望月 理光, 田中良典, 井本純平 , 野 田進 ,
89
｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる波長分合波ディヾイ ス - 単 一 格子 点 を埋
めた ドナ ー 型欠陥の 導入 - ｣ , 第4 9回応用物 理 学関係連 合講演会, 東海
大学湘南校舎,2002.3.
55) 浅野見 浦田和明 , 井本純平 , 赤羽良啓, 野 田進 , ｢2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶に よ る波長分合波デバ イ ス ー 点欠陥 間の 干渉 - ｣ , 第 49回応用物理
学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,2 002.3.
56) 望月理光 , 赤羽良啓 , 演野卓, 田 中良典, 野 田進 , ｢2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶に よ る波長分合波デ バイ ス ー ドナ ー 型欠 陥に よ る Q 値の 向上 - ｣ ,
第49回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,2002.3.
57) 浅野卓, 望月理光, 宋奉植, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる波
長分合波デバイ ス ー 面内 - テ ロ 構造の 提案 - ｣ , 第 49 回応 用物理学関係
連合講演会, 東海大学湘南校舎,2002.3.
(b) 研 究会, シ ン ポ ジウム
1) 今田昌宏, 石橋豊次, 野 田進 , ｢質量輸送ウ エ ハ 融着法 によ り形成 した空
気/半導体回折格子内蔵型 D F Bレ - ザ｣ , 電子情報通信学会光 エ レ ク ト
ロ ニ ク ス 研究会 o p E97-138, 105-109, 1998.1.
2) 今田昌宏 , 野 田進 , ｢ウ エ ハ 融着法 に よる空気/半導体回折格子内蔵型半
導体 レ - ザ｣ , 1998.電子情報通信学会春期総合大会シ ン ポジ ウム , ｢最
近 の 結晶成長 ･ プ ロ セ ス 技術と半導体デバ イ ス の 進展｣ ,SC-10, 1998.3.
3) 野田進 , ｢光波長域 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶 の 開発 の 現状｣ , 応用物理
学会関西支部セ ミナ ー , ｢3 次元 マ イ ク ロ 構造｣ ,1998.7. *
4) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現状と将来展 望｣ , 日本電子 工業振興協
会 光 ･ 超 高周波デバ イ ス お よび シ ス テ ム 専門委員会研究会,1 998.ll. *
5) 野 田進 , ｢光波長城に バ ン ドギ ャ ッ プをも つ 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
結晶(招待)｣ , 第 12 9回電気材料技術懇談会 19 99.12. *
6) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド結晶の現状と将来 ｣ , 光未来技術研究会,
19 9.1. *
7) 今田昌象 チ ュ チナ ン ･ ア ロ ン カ ー
r
ン
, 野 田進 , ｢2次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ
ン ド構造内蔵型面発光 レ - ザ｣ , 応用物 理学会応用電子物性分科会研究
会, ｢面発光 レ ー ザの 最近 の 展開｣ ,1999.1. *
8) 野田進 , ｢半導体3次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶と超小型 2次元 ,3 次元光回路｣,
｢p B Cブ レ ー ク ス ル ー 技術フ ォ ー ラム｣ ,1 9 9.3.*
9) 野 田進 , ｢半導体フ ォ ト ニ ク ス の 最近 の 話題 : 超高速サブ バ ン ド間遷移
光 一 光変調 と 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造の 進 展｣ , 電子情報通信学
会第4 回 フ ェ ム ト秒光 エ レク トロ ニ ク ス 研究会,1999.9. *
10) 野 田進 , ｢半導体 3次元 フ ォ トニ ク ス 結晶と超小型光 IC｣ , 日本テ ク ノ
セ ン タ ー セ ミナ ー , 1999.12. *
･11) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現 状と将来展望｣ , O EI C･ 光イ ンタ ー コ
ネク シ ョ ン技術懇談会事業o EI C ･ 光イ ン タ ー コ ネク シ ョ ン ミ ニ ワ ー
ク シ ョ ッ プ , ｢21世 紀を開く光技術｣ ,2000.1. *
12) 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 第 4 回 関西大学先端科学技術 シ ン
90
ポジウ ム ,2 000.1.*
13) s･ Noda, "Semic o ndu ctor Photo nic Crystals," 19 th Ele ctronic M ate rials
Sympo siu m,Iz u- Naga oka,(2 00016). *
14) 野田進 , ｢半導体2 次 元 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 電子情報通信学会
ソサイ エ テ ィ 大会シ ン ポ ジウム S C-4, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶開発 の 最前線｣,
名古屋 工 業大学, 200 0.1 0. *
15) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル 技術 の 研 究開発動 向｣ , 電子情報通
信学会 ソ サ エ テ ィ 大会パネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン ｢光 ス イ ッ チ ン グ ｡ シ ス
テ ム 用 フ ォ トニ ッ ク ｡ サ ブ シ ス テ ム/デバ イ ス の 動 向｣ , 名古屋 工業大
学,2000.1 0. *
16) 野 田進 , ｢半導体光 エ レ ク トロ ニ ク ス の 最近 の 動向｣ 電子情報通信学会
東海支部講演会, 名古屋 工 大学,2000.ll. *
17) 野 田進 , ｢超 精密 3 次元プ ロ セ ス 技術とフ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 超精密第42
回研究会, 大阪 ,2 00.ll. *
18) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ - ザ｣ , 第 78回微小光学研究会, 大 阪
2000.12. *
19) 野田進 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶｣ ,JS T異分野交流 フ ォ ー ラ ム , りんどう軌
2001.1.*
20) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶およびそ のデ バ イ ス 応用: - 次世代超高
速 ･ 大容量通信に向けた新 しい 光ナノ材料 - ｣ , 神奈川科学ア カデミ ー
教育講座 , 川崎,2001.ll. *
21) 今田昌宏, 野 田進 , ｢半導体3次元 2次元 フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 第2 回
超高速光 エ レク ト ロ ニ ク ス 研究会, 東京大学先端科学技術研究セン タ ー ,
201.4. *
22) 今田 昌宏, 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル 技術の最近 の動向｣ , 第2
回集積光デバ イ ス 技術研究会, 京大会館,201.4. *
23) 野田進 , ｢半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 日本学術振興会薄膜第 131委員
会第 205回研究会, ア ジ ュ - ル 竹芝 ,2001.4. *
24) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の最新動向｣ , 光産業技術 マ ン ス リ ー セ ミ
ナ
, 光産業技術振興会,2001.6. *
25) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光集積回路の構築｣ , 第 3 回分子ダイナ
ミ ッ ク分光 ワ ー ク シ ョ ッ プ, ホテ ル コ ン コ ル ド浜松, 浜松 ,2001.7. *
2 6) 野 田進
,
｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ , 有機 エ レ ク トロ ニ ク ス 材料研究会ワ ー
ク シ ョ ッ プ,(JOE M Workshop
-01),. 辰 巳館, 群馬 ,2001.7. *
2 7) 野 田進 , ｢新 し い ナノ 光材料 : フ ォ トニ ッ ク 結晶｣ , 日刊 工業新聞 一京大
共 同企 画産学協同セ ミナ ー , ｢京大 工学部の挑戦｣ , 大 阪産業創造館, 大
阪,2001.7. *
28) 野田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 レ - ザ｣ , 日本物理学会, 徳島文理大
学, 徳島,2 001.9. *
29) 横山光 , 野 田進 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶 レ - ザ｣ , (財) 光産業技術振興協
会, 第 2 回, 光材札 ｡ 応用技術研究会, 東武 2001.9. *
30) 横山光 , 野 田進 , ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶 レ - ザ｣ , (財)光産業技術振興協
会, 第 2 軌 光材料, 応 用技術研究会, 東京 ,2001.10. *
91
3 1) M . Yokoya m a, M . Im ada, and S･ Noda,
"Tw o- D im ensio n alPhotonic Crystal
Las ers - Polarization M ode Co ntrol J
'
, 科技 団戦略 , 第 2 回領域 シ ン ポ
ジ ウム , 東京 ,2001.10. *
32) 野 田進 , ｢新 しい ナ ノ 光材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結 晶｣ , 日刊 工業新 臥京大共
同企画産学協同 セ ミ ナ ー ｢京 大 工学部 の挑戦｣ , パ レ ス ホ テ ル , 東京 ,
2001.10. *
33) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 お よ びそ の デ バ イ ス 応 用｣ A, - 次世代超高
速 ｡ 大容量通信に 向けた新 し い 光ナ ノ材料 - , 野 田進 , 神 奈川科学ア カ
デ ミ ー 教育講座, 川 崎市,2001二11. *
34) 横山光, 野 田進 , ｢半導体フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ - ザ｣ , 応 用物理学会関西
支部ナ ノ フ ォ トニ ク ス セ ミナ ー , 大阪,20 01.12.6. *
3 5) 野 田進 , ｢新 しい 光ナ ノ 材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の応用 一 究極の 光
制御を目指 して - ｣ , 第 二 回 フ ァ イ バ ー オ プテ ィ ク ス EXPO 専門技術 セ
ミナ ー , 東京 ビ ッ グサイ ト,2002.1. *
3 6) 野 田進 , ｢新 しい 光ナ ノ材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の 応用 一 究極 の 光
制御を目指 して - ｣ , 第 29回 ニ ュ ー セ ラ ミ ッ ク ス セ ミナ ー , 新大阪 シテ
ィ プラザ,2002.2. *
37) 野 田 進 , ｢新 しい 光ナ ノ材料 : フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ ニ ュ ー ガラ ス セ ミナ
ー
, 東京 ,2002.3. *
3 8) 野田進 , ｢応用可能性の 拡 が る フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , N E D O フオ ← ラム ,
｢理学 ･ 工学連携に よ る シ ナ ジ ー 効果 を求 め て 一 技術革新をもたらす
特異物性 - ｣ , こ まば ェ ミナ ー ス ,2 002.3. *
3 9) 野田進 , ｢半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とデバ イ ス 展開｣ , 光産業技術振興
協会フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 シ ンポ ジウム , ｢基礎基盤研究 か ら産業応用 - ｣ ,
20022. *
40) 野田進, ｢新 しい 光ナ ノ構造 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , セ ン サ ー テ ク ノ ス
ク ー ル
, 京都,2002.5. *
4 1) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - ナ ノ加 工 か ら ビ ジネ ス 展 開 - ｣ , 応用 電
子物性研究会, 機会振 興会館,2002.6. *
42) 野 田進 ､ ｢究極の 光制御ナ ノ構造 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣､ 光とナノ サイ エ ン ス
シ ン ポジウム ､ 大阪科学技術セ ン タ ー ､ 2 002.ll. *
43) 野 田進 ､ ｢新 しい 光ナ ノ構造
`
フ ォ ト ニ ッ ク結晶
'
の 展望｣､■第 22回光産莱
技術シ ン ポジウム ､ 虎ノ 門パ ス トラル ､ 2 002.6. *
44) 野田進 ､ ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の デバ イ ス 応用｣､ 電子情報通信学会 ｢光通信 シ ス
テ ム シ ン ポジウム｣､ 箱根 ､ 2002-12. *
45) 野 田進 ､ ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 : ナノ 光デ バ イ ス - の 展開｣､ 光で ナノ テ ク ･ ナノ
サイ エ ン ス シ ン ポジウム ､ 神戸 国際会議場 ､ 2 002-12. *
E句解説等
1) 野 田進 , ｢光波長城 3次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶実現に 向けて 一自然放出光 の
完全制御の ため に -｣ , 光学, 第 27巻, 第 1 号, 解説 ,6-ll,(19 98). *
2) 野田進, ｢ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ技術, 電気学会技術報告 セ ン サ用無機
材料｣ , プ ロ セ ス 技術 708,59-62(1999).
92
3) 野田進; ｢ウ ェ - ハ ボ ンデ ィ ン グ技術による新し い光材料 - フ ォ ト ニ ク
ス 結晶 の 創製 -｣ , 電子情報通信学会誌 , 第 82観 第3 号, 廟軌 232- 41
(199). *
4) 野田進 , ｢ウ エ ハ ー 融着法 に よ る半導体/空気 三次元周期構造｣,応用物現
第68巻 , 第4 号, 技術ノ ー ト,426-427(1999).
5) 野田進 , ｢半導体 フ ォ トニ ク ス 結 晶｣ , 光協会編, 光技術動向調査報告書
X V
,
1 7-22
,(1999). *
6) バ ー バ ラ ･ ゴ ス ｡ レ ビ イ 著, 野 田進訳 , ｢光 を自在 に あや つ る人 工 結晶 一 息
進展す る 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶｣ , パ リテ ィ , 第14巻 , 第■10号, ク ロ
ー ズ ア ッ プ,57-61(1999). *
7) 野 田進 , ｢光波長城 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶｣ , パ リテ ィ , 第 14巻, 第
10号, コ ラ ム , 62-63(1999). *
8) 野田進 , ｢半導体 3次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , o plu sE, 第 21観 第12号,
特集フ ォ ト ニ ッ ク 結晶,1539-1548(1999).
9) 野 田, ｢半導体フ オ
'
ト ニ ッ ク結晶と期待され る応用｣ , オプ トロ ニ ク ス ,
226
,
10
,
112-120(2000).
10) 野 乳 馬場 , 小坂 , 小野編集, ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶研究 の 現状と将来展望
- テ ク ノ ロ ジ ー ロ ー ドマ ッ プを目指 15. して｣.,光産業技術振興協会出版,
Bo ok 12-012-1
,(全 133頁),2000年.
11) s･ Noda, =Photo nic~Crystals,
"
SPIEOE- M aga zin e, October(2 00■1).
12) 野 田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 光学, 第3 0巻, 第1号 ,56-64(2 001).
13) 野 田進 , ｢解説 : 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 日本結晶成長学会
誌,28巻 1 号,3-12(2001).
14) 野 田進 , ｢注 目 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶, 総論 : フ ォ ト ニ ッ ク 結晶とその 狙
い｣ , オプ トロ ニ ク ス , ･235, 179-186(20ql)･
15) 野田進 , ｢E O/qE L S 2 001｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ 報告｣ , レ ー ザ研究 , 29,
547-5 48(2001).
16) 野田進 , ｢新 しい 光ナ ノ材料 ｡ デ バ イ ス : フ ォ ト土 ッ ク結晶 一 究極の 光
の 制御を目指 して -｣ , K E C情報誌 ,178(2001).
17) 野 田 進 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ ,光産業技術振興協会編光産業技術動向
調査 ,2.5節,(2001).
18) 今田昌象 野 田進 , ｢半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とその応用｣ , 表面科学
(2001).
19) 野 田進 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 21世紀の 情報技術産業を支える有機 エ
レ ク トロ ニ ク ス ,(有機 エ レク トロ ニ ク ス 材料研究会 編), 6.2 現 185-194
(2001).
20) 山本宗継, 野 田進, ｢ウ エ ハ 融着 を用 い た 3 次元 フ オ▲ト土 ッ ク結晶｣ , レ
ー ザ学会,30, 59-64(2002).
21) 野田進 , ｢フ ォ ト ニ ッ タ結晶 と欠陥 エ ン ジ ニ ア リ ン グ｣ , 物理 学会誌 ,
46-49
,(2002).
2.2) 野 田進 , ｢究極 の 光制御材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 固体物理 (2002).
E5ヨ 単行本 ( 単著, 共著の 別)
93
1) 野田 進 , ｢ⅠⅠ-1 総説 - 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を例 と して
- ｣ お よび
｢ⅠⅠ_2. 半導体完全 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製と応用｣ , C M C｢フ ォ
ト ニ ッ ク結晶の 基礎と光デバ イ ス - の応 用｣ , 川上編, 第 2章, 2
-1 項お
よび 2-2項 ,(2001).
2) 野 田 進 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶とは｣ , 科学同人 , 平尾編,(2 002)･
3) Noda and Baba, Ed,
" Ro ad Map of P hoto nic Crystal
n Klu w er Ac ade mic
publisher(出版予定)
4) Noda,
"Se mic o ndu cto rP hotonic Crystals andDe vice s
M Oxford Pre ssPublishe r
(出版予定)
【6】そ の他
6_1 マ ス コ ミ等にとりあげられた記事
(http:// w ･ku e e･kyoto- u ･ac･jp/-1abO5/article s･html に 詳細が記載)
1) "Visible Pr ogre s M ade in T hre e- Dim e n sio n al P hoto nic s
-Crystals,
一門 米国
physic sTbday 誌,199 年 1月 号 ･
2) ,= LasingDe m on str ated in Tiny CavitiesM ade withPhoto nic Crystals,
門 米国
p hysic sTb day誌,19 9年 9月 号 ･
3) "Ho wtobetr uly photo nic,
- 米科学誌サイ エ ン ス , 2000年 7月 28日号 ･
4) -Photonicbandgapsfro m n e atlogsta cks,
" 米化学学会 C & E New s, 200 0年 7
月 31号 .
5) "Be st P hotonic Crystal et Could Be Light C hip
n 米 国 M ic r o el ctr o nic s
Te clmologyAlert誌 ,2 00年 7月 28日号 ･
6) "One Defe ct Is En o ugh to M a nipulate P hoto n s,
" 米 国 Mic r o el ctr o nics
Te chn ologyAlert誌,2000年 10月 5 日号 ･
7) "Coddled crystal slam s do or o nlight,
門 米国 T he we ekly Ne w s m ag zine of
scie n c e_ Scie n c eNe w s, 20 0年 9月 2 日号.
8) -Photo nic crystal a chieve s fu ll bandgapin ne ar
-infra red
,
" 米国 Las er Fo c u s
wo rld, 200年 9月 号 .
9) "Defe cts s ele ctindividu al w a v el ngths,
" 米国 La s erFo c u sW orld, 2000年 1
月 号 .
10) "Defectsbo o st optic alc om m u nic atio n s,
" 米国 Physic s w eb, 2000年 10月 号 ･
11) "Se mic o ndu ctor sSta ck Upa sP hotonic Crystals,
" 米国 Pboto nisSpe ctr a, 2000
年 11月号 .
1 2) "Defe cts Pave the W ay fo rNe w Optic al De vic e s,
" 米 国 Photo nis Spectr a,
2000年1月号 .
13) -P hotonic Crystal Lattic eCo ntr ol La s e rPolarizatio n,
" 米国 P hoto nis Spe ctr a,
2000年 1月号 .
14) "De m ainLaPboto niqu e,
" 仏国 V U S CIE N CE S･
i5) ` `En r ou土epou rPhoto niqu e ville,
" 仏 国 Scie n c e& Vie 誌 ,20 00年 10月 号 ･
16) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶特集｣ , 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 1998 年 11月 16日
号 .
17) ｢光波長城で の フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現｣ , 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 1 999
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年 2月 8 日号 .
18) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ ー ザ の 実現｣ , 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 4月 22日
号 .
1 9) ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 大き な進 展｣ , パ リテ ィ ,1 99 9年 10月 号 .
20) ｢光波長城で の フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現｣ , 日刊 工業新聞, 1998年 7 月 8
日号 .
21) ｢面発光 半導体 レ ー ザ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶で製作｣ , 日刊 工業新軌 1999
年4月 1 日号 .
22) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 : 光IC の決 め 手｣ , 日刊 工業新聞,1 999年 4月 6- 9
号(連載).
23) ｢張り合わ せ窒化 Ga 結晶融着に成功 一 光部品の 小型化に道｣, 日刊工 業
新聞,20 00年 7月 17日号 .
24) ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶作製 一 光通信帯で完全特性｣ , 日刊工業新聞,
2000年 7月 2 1日号 .
25) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶に 単 一 欠 陥作製 異なる波長 の 光 を捕獲｣ , 日刊 工
業新聞,200 0年 10月 5 日号 .
26) ｢そろ っ た直線偏光を実現 - -2次 元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶で制御｣ , 日刊 工
業新聞,2001年8月 10日号 .
27) ｢超小 型光チ ッ プ - 一 歩 一 新半導体結晶京大など開発｣ , 読売新聞,
2000年 7月 28日号 .
28) ｢光自在に 曲げる通信新素材｣ , 読売新聞,200年 10月 5 日号 .
29) ｢世界最先端 の高精度光結晶｣ , 読売新聞,201年 10月 17日号 .
30) ｢ガリウム ヒ 素化合物 で光回路｣ , 京都新聞,2000年8月 17日号 .
31) ｢波長に合わ せて自由自在 ｢光結晶｣ を開発 - 超小型 , 光通信活用 - ｣ ,
京都新聞,200 0年 10月 5 日号 .
32) ｢大 出力で単 一 波長発振半導体 レ - ザ｣ , 京都新聞,2 001年 8月 10日号 .
33) ｢ま っ す ぐな光発振面発光 レ ー ザ ー 開発｣ , 日本経済新聞, 2001年 8月
10日号 .
34) ｢光信号を分離 ･ 合流 一 京 大 , 高速通信用に新材料｣ , 日経産業新聞 ,
2000年 10月 5 日号 .
35) ｢面発光 レ - ザ, ま っ すぐ強 い 光出す｣ , 日経産業新聞, 2001年 8月 10
日号 .
36) ｢光子 を コ ン トロ ー ル 超微小型光学素子 に利 用も｣ , 科学新聞, 2000年
10月 5 日号 .
37) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 で新型 レ ー ザ ー を開発｣ , 科学新軌 2 001年 8月 24
日号 .
38) ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶による光子 の 捕獲 の観察に成功｣ , oplu eE, 2000年
11月 号 .
3 9) ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶で 面発 光 レ ー ザ を実現｣ , Oplu eE, 2001年9月 号
40) ｢完全 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 実現 と新 しい機能の寒証｣ , Oplu eE, 201年
12月 号 .
41) ｢完全 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , オ プ トロ ニ ク ス , 2001年 7月 号表紙 .
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42) ｢偏光 の 揃 っ た フ ォ ト ニ ッ ク結 晶面発光 レ
ー ザ発振 に成功｣ , オ プ トロ
ニ ク ス ,2001年 10月 号.
43) ｢完全 3 次元結晶お よび 2次元結晶 の 写真｣ , 日本物 理学会誌 ,2002年 1
月 号表紙 .
6_2 受賞関係 (特記す べ き事項 で も)
l) 薦 2 回丸文学術研究奨励賞受賞 (平成 11年 3月 5 日) ,受 賞業績 ‥ 野
田進 ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の形成とサブバ ン ド間遷移光変調 に 関す る探
索的研究｣
2)'第 14回日本IB M科学賞
■(平成12年 12月 4 日) ｡ 受賞業績 : 野 田進
｢半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の応用 に 関す る研究｣
3) H Ⅰ4年度光産業技術振興協会 楼井賞受賞(H 14年 12月 5 日)･ 受 賞業績:
野 田進 ､ ｢半導体フ ォ トニ ッ ク結晶の 研究｣
4) 第3 回応用物理学会講演奨励賞(1997年)受賞 受賞論文 : 山本 , 野 田
｢ウ羊 ハ 敵着によ る光領域 3次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現法(v)｣
5) 1998 IE E E L E O S PaperA w ard受賞 受賞論文 =N ･ Y am a m?to a nd S･ Noda,
山 Developm e ntofaPeriod ofT hree
- Dim e n sio n al Photo nic Crystal Oper ating at
Optic al Wa v ele ngth Regio n
M
,
InP and Related Material Co nfe r e n c e
,
M ay19 98
6) 電子情報通信学会平成10年度学術奨励賞受賞 受賓論文 : 今 田, 野 田
｢ウ エ ハ 融着法による空気/半導体回折格子内蔵型半導体 レ - ザ｣
7) 1999年応用物理学会賞 B 受賞 受賞論文 : T. As a n o a nd S. N oda,
" Rela x ation tim?of ShortW avele ngthIntersubba nd Tran sitio nin
lnGaAs/AlAsQu antu m W ells,
" Jpn . J. Appl. Phys.,
<
3 7
,(1 998)6020.
8) 第6回応用物理学会鹿浜奨励賞(19 99年)受賞 受賞論文: 今 軌 野 田 ｢ウ
ェ ハ 融着法 によ る 2次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶内蔵型面発光 レ - ザ｣
6-3 各班間の 連携と共同研究の成果
･7･大高班 , 迫 田氏と の 共 同研究 - ｡ 共著論文執筆
馬場班と の プ ロ セ ス 技術の 連携
そ の他
6-4 関連 した国際学会, シ ン ポジウム の 組織委見 プ ロ グラム 委員
1998年 半導体 レ ー ザ国際会議, 組織委員
19 8年 化合物半導体国際会議, ･論文委員
1999年 M SS(ModulatedSe mic o ndu cto rStr u ctur e)国際会議, 腐文委員
1999年 SS D M, 論文委員
1999年 日本一 ス エ ー デ ン合同量子ナ ノ シ ン ポ ジウ ム 現地委員
20PO年 P E C S, 組織委員
2000- 20 2年 F S T(W orkshop on Femtsecond Te chnology) 論文委員
J2001年 IP R M(InPa nd Related Mate rial Confer en ce) 論文委員
2001* C L E O/PR "Novel Optic s
" Se s sio n
,
C hair
2001- 2002年 O S A Integr ated Photo nic Re s e arch Topic al Me eting(IP R),
"Nanophotonic s
' '
,
プ ロ グラ ム 委員
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2001- 2 002年 S PIE"Phdtonic Crystal
"
,
プ ロ グラム 委員
2002- 2 003年 MRsspring M e eting
" M icr oP hotonic s"
,
オ ー ガナイザ ー
2002年 C L EO/QE L S プ ロ グラ ム 委員
2 002年 o E C Cプ ロ グラ ム 委員
2 002年 s s D Mプ ロ グラ ム 委員
2003年 C L E O/P R"Photo nicCr sytaI
" Ses sio n
,
Chair
A-2 イ班
M 原著論文
1) T･ Baba, N ･ Fukaya, and J･ Yo n eku r a,
" Obs erv atio n oflight tr a ns missio nin
photo nic c rystalw a v egd
.
ides with bends,
" Ele ctr o n･ Lett. 27, 8, 654-655(19 9).
2)J･ Yo n eku r a, M ･ Ikeda, a ndT･ Baba, " Analysis of flnite2- Dphoto nic crystals of
colu m n s a nd lightw a ve de vic e s u sing the s c atte ring m atrix m ethod,
" J.
Lightw aveTe chn ol･ 18, 15011508(1999).
3) T･ Baba, K･ In o shita, H ･ Tan aka, J･ Yo n ekur a, M ･ Ariga, A. M ats utani, T.
M iya m oto, F･ Koy am a, and K･ Iga,
"Str o ng e nhan c e m e nt oflight e xtr a ctio n
e氏cie ncy ln GalnAsP 2- D pboto nic c rystals of c olu m n s,
" J･ Lightw a v e
Te chn ol･ 且7, 2 113-2120(1999).
4) N ･ Fukaya, D･ O hs aki, and T･ Baba, "2- D photomic c rystal w a v eguide swith
60-degre e-be ndsin athin slab stru ctu r e,
叩 Jpn･ J･ Appl･ Phys･ 39, 2 619-2623
(2000).
5) M ･ Ariga, Y. Sekido, a nd T. Baba, "Lo w thr e shold G alnAsP las e rswith
s emic o ndu cto r/airD B R fabric atedbyindu ctiv elyc o upledplas m a etching,
" Jpn･
J･ Appl･ Phys･ 39,34 06-3 409(2000).
6) H･ Ichika wa, K. In o shita, and T. Baba, "Redu ctio nin s u rfa c e r e c . mbin ati. n .f
GalnAsP/InP Micr o-Col um n sbyC H4Plasm airr adiatio n,
" Appl･ Phys･ Lett. 7S,
2119-2 121(2001).
7) T･ Baba, N ･ Fukaya, andA. Motegi, "Cle ar c o rr e spo nden c ebetw e e nthe o , etic al
and e xperim e ntal light pr opagatio n char a cteristic s in photo nic crystal
w aveguide s,
" Ele ctro n･ Lett･ 37
,
76l-762(2001).
8) T･ Baba a nd D･ O hs aki
,
=Inte rfa c e s ofphoto nic crystalsfo rhighefTICie n cylight
tran s mis sio n
,
"
Jpn･ J･ Appl･ Phys･ 40, 5920-5924(201).
9) T･ Baba, A ･ M otegi, T･ Iw ai, N ･ Fukaya, Y･ Watan abe, and A･ Sakai, "Light
pr opagatio n char a cteristicsofstr aightsinglelin edefe ct optic al wa v eguide sin a
photo nic crystalslab fabric ated into a silic on-in s ulato r s ubstr ate
,
" IE E E J.
qu a ntu mEle ctr o n･ 3 8, 743-75 2(2002).
10) T･ Baba a nd M ･ Naka m u r a
,
"Pboto nic c rystal lightde鮎ctio nde vic e s u singthe
s uperpris m effe ct,
" IEE E J･ Qu antu mEle ctr o n. 38, 909- 14(2002).
11) T･ Baba and T･ M ats um ot
,
"Re s olutio n ofphoto nic c rystals uperpris m,
" Appl.
P hys･ Lett･ 81, 23 25-23 27(2002).
12) K･ Aoki, H･ T･ Miya z aki, H･ Hir ay am a, K･ In o shita, T･ Baba, N ･ Shinya and Y.
Aoyagl,
u3 Dphoto nic c rystals fabricated by mic r o m an 1Pulatio nte clm iqu e,
"
Appl･ Phys･ Lett･ 81,312 2-3 124(2 002).
13) K･ Aoki, H･ T･ M iyazaki, H･ Hir ay am a, K In oshita, T. Baba, K. Sakoda, N .
Shinya a nd Y･ Aoyagl,
u M ic r o ass e mbly ofs e mico nductor thr e -dim e n sio n al
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photomic crystals,
" Natu r eM ate rials2, 117-121(2 003)･
14) T. Baba and T. Iwai,
"Enha nce me nt ofthird o rdern onlin earity calc ulated fo r
. 2
- Dphoto nic c rystals,
" Jpn･ J･ Appl･ P hys･ 42,(20 03,inpr e ss)･
E2ヨ 国際学会(* 招待冨割剣
1) T. Baba,
"P hotolu minesce n ce in GalnAsP/InP 2- D photo nic crystals,
"
w brkshop o nEle ctr om agnetic Crystal Syste m s,ⅠV 4, Lo §Angels(1999-1)･
2) N ･ Fukaya, J･ Yo neku r?, and T･ Baba,
"First suc ce s fu l fab ric ation and
ev aluation of 2-dim en slOnal photonic c rystal w a v eguide s with be nds,
"
M ic r o optic Co nf., M K 4, Makuhari(1999-7).
3)I. Yonekur a, M . Ikeda, and T. Baba,
"Sc attering m atrix an alysis of 2-D
photonic c rystal lightw a v e cir c uits,
n M icro optic Conf･, M F4, M akuhari
(1999-7).
4) T. Baba, N . Fukaya, a ndJ. Yonekur a,
"
O bs e rv atio n oflightpr opagatio nin 2- D
photonic crystal optic al w a v eguide s with be nds,
"
Int･ P hoton ･ Re s･ Co nf. ,
kTuE3,SantaBa rbar a,(1999-7).
5) T. Baba, K. In o shita, H. Ta n aka, J. Yo n eku r a, M . Ariga, A. Mats uta ni, T.
Miyam oto, F. Koya m a and K･ Iga,
"
Str o ng enh an c e m e nt of extr a cted
spo ntan e o us e missio nfro m GalnAsP 2- Dphoto nic c rystals,
" Pa cific Rim Co nf.
La se r and Ele ctr o- Optics, Th D l,Se o ul,(199-9). *
6) M . Arig年, Y. Sekido, T. Baba, A. M ats utani, F. Koy am a, and K. Iga, "Lo w
thr e shold Gah AsP las er s with s e mic o ndu cto r/air D B Rfabric ated by
inductively c o upled plas m a etching,
" Pa cific Rim Conf. Las e r and
Ele ctr o- Op申cs, F U G, Se o ul(1999- ).
7) T. Baba,
"Light emis sion and w av eguiding in s emic o ndu cto r photonic
crystals,
" Int･ Co nf･ SolidState De vic e s a nd Materials, D -8-4, Tokyo,
(1999-1 0). *
8) T. Baba, M . Fujita, and A. Sakai, " M ic r odisk-bas ed photo nic s," Int. Sympo.
U ltr a-Par allelOpto electr o nics, C-3, Ka w a s aki,(2 000-2).
9) T. Baba, " Co ntr ol of lighte mis sion a ndguidingin 2- D photo nic crystals,
" Int.
Wo rkshop o nPhotonic and Ele ctr o m agn etic Crystal Stru ctu r e s, W 2-2, Se ndai
(2000-3).
10) K. In o shita, T. Iw ai;?nd T. Baba,
"Fabric ation ofinjectio n-typelightemitter s
GalnAsP 2-D photo nic c rystal byIC Petcbi一喝,
" Ⅰ血 W brksbop o nPboto nic a nd
El占ctr o m agn etic Crystal Str u ctu r e s, W 413, Se ndai(2000-3)･
11) N･ F dkaya, D. O hs aki, a ndT. Baba, "Fabric ation of air-hole photo nic crystal
slab fo r optic al w aveguide s withste epbe nds,
m Int･ Workshop o nPhoto nic and
Ele ctr o m agn et主cCrystal Stm c仙re s, W 4-6, Se ndai,(2000-3).
12) T･ B aba
,
N ･ Fukaya, andD. O hs aki,∫
"Lightpr opagatio n char a cteristic sindefe ct
w aveguide sin aphoto nic crystalstate s,
"
N A T O A dv an c ed Re s e a rch Wo rkshop
"P hoto nic Crystals and LightLo c aliz atio n,
"
Tb-7, Cr ete(2000-6).
13) T･ Baba
,
T･ Ⅶ n eba n a
, a nd D. O bs aki,
"F D T Dsim ulation oflight tr a n s missio n
in 2- D photo nic crystals m ade of optlC al Ke rr m edia,
n 7th Int･ Workshop
Fe mto
'
s e c o nd Te chn ol･
,
F B-7
,
Ts ukuba(2000-6).
14) T･ Baba, uPhoto nic crystals by pla n arteclmologie s,
"
Opto ele ctro nic Co nf.,
12 D- ト3, Makuhari(2000-7).
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15) T･ Baba, 山P hoto nic mic r o structu res - micr odisk las e rs
_
a nd pbotonic
w av eguide s,
" IE E E/L EO S An nual Me eting, W K-1, Pu e rto Ric o(2000-i1). *
16) H･ Ichikaw a, K . In o shita, a nd T. Baba, "Redu c ed s u rfa c ere c o mbin ati. n and
stronglyenhan c ed lightextr actio nin C H 4-plasm a-irradiated GalnAsPphoto nic
crystals,
" IE E E/L E O S Ar m u al Me eting, Wk-3, PuertoRic°(2000-11).
17) T･ Baba, u Re c e nt developm e nt of mic r odisk las e rs a nd w a v eguide s," Int.
Topic al Me et･ Indiu mP ho sphide a ndRelated Mat., Tu -B-2, Nar a(2001-5).
18) T･ Baba, ㍑Lightpr opagatio n cha r a cte ristic s of mic r oguidesinphot占nic cLryslal
slabs
,
門 Int･ W orkshopo nP hoto nic a ndEle ctro m agn etic Crystal Str uctur e s, Ⅰト6,
St･ Andr e w s(2 00 ト6). *
19) K･ Aoki, H･ T･ M iya z aki, H ･ Hiray am a, K ･ In o shita, T･ Baba, N ･ Shinya andY.
Aoyagl,
uFabricatio n of3 Dphoto nic c rystal fr o m2 Dphoto nic plate sby
micr o m anipulatio n,
"
St･ Andre w s(2001-6).
20) T･ Baba, N ･ Fukaya, a nd A･ M otegi, "Light propaga加 n cha r acte ristic sin
photo nic c rystalw a v eguide s,
門 Pa cific Rim Co nf･ o n･Las e randEle ctr o- Optic s,
TuA 4-5
,
M akuha ri(2001-7).
21) K･ Aoki, H ･ T･ M iyazaki, H･ Hir aya m a, K･ In o shita, T･ Baba, N:shinya and Y.
Aoyagl,
uFabric atio n of3 Dphotonic c rystal fro m 2 Dphoto nic plate sby
micro m a nlPulation,
M Pacifi cRim Co nf･ o nLas er and Ele ctr o- Opti
･
c s
, M A 2- ,
M akuhari(2001-7).
22) T･ Baba, D･ O hs aki, T･ Iw ai, and M ･ Naka m ur a, " Tr an s mis sio n-typephoto nic
c rystal de vic e s with efficie ntinput/o utputinte rfa ce s,
n Pa cific Rim Co nf. o n
Las er a ndEle ctr o-Optics, TuA 3-5, M akuhari(2001-7).
23) H･ Ichika w a, K･ In o shita, T･ Baba, and Y･ Aiz a w a, "SI M San alysis of
CH 4-plas m a-irr adiated GalnAsPs u rfac efo r redu ctio nin s u rfa ce r e c o mbin atio n
of micr olight e mitte rs,
"
Pacific Rim Conf･ o n Las e r and Electr o- Optic s,
P12-61, M akuba ri(2001-7).
24) T･ Baba, "P hoto nic crystals and micr ola s e rs," As ia-Pa cific Radi. Scie nc e
Co nf･
,
D l-1-1, Tokyo(2001-8). *
25) T･ Baba,
uP hoto nic la s er s a nd w a v eguides,
" Kore anPhoto n. Co nf., So r ak
(200 ト10). *
2 6) T･ Baba,
uPhoto nic mic r o/n an o stru cture sfo rP B Ga nd inde x c o nfl e m e ntS
,
"
Int･ Sympo･ Co nte mpo r aryPhoto n･ Te chn ol.,'K -3, Tokyo(2002- 1);
2 7) K･ Aoki, H ･ T･ Miya z aki, H･ Hir aya m a, K･ In o shita,･TI Baba, N ･ Shinya a nd Y.
Aoyagl,
∽
3 Dphoto nic c rystals fabric ated by mi.
cro m an 1Pulatio n.te clmique,
"
M at･ Re s･ So c･ SpringMe et･, L 7･2, Sa mFr a n cis c o(2002-4).
28) T･ Baba a nd H･ Ichika w a, "Photo nic c rystal light e xtr a cto rin light e mitting
de vic e s,
"
Opto ele ctr o nic andCo m m u n･ Co nf. , Yokoha m a(2002-7). *
29) A . Sakai, T. Fukaza w a, a nd T. Baba, "Polariz atio n c o n ve rsi. n at mic r ._be nd in
Siphoto nic wir ew aveguide,
M Integrated P hoton･ Re s. Co nf., IFB4, Van c o uve r
(2002-7).
3 0) H･ Ichika w a a nd T･ Baba
,
"
High effic e n cylight e mitting diode with 2- D
s urfa c egr ating photo nic crystal,
n
Integrated P hoto n･ Re s･ Co nf., IF F3,
Ⅵ m c o u v er(2002-7).
3 1) T･ Baba a nd T･ Iw ai
,
"
Enha n c e m e nt ofthird o rderムo nlin e arity c alc ulatedfo r
2- D photo nic crystal,
M Integr ated Photo n. Re s. Conf. , IthF3, Vanc o u v er
99
(2002-7)･
32) T. Baba, " Light traJISmis sio nin photo nic bandgap w a v eguide s andphoto nic
ba nd c rystals,
" SPIE
HActive and Pas siv e Optic al Co mpo ne nts fo r W D M
co Ⅱ 皿 u nic atio nII
門
,
4870-43, Bo sto n(2002-7). *
33) T. M ats u m ot andT. Baba,
" Re s olutio n ofphoto nic c rystals uperpris mfilte r,
"
Int. Wo rkshop o nP hoto n･ and Ele ctro m agn etic Crystal Str u cture s, K
-4
, Lo s
Angele s(2002-10)･
34) K. Aoki, H.T. Miyazaki, H . H ir ay am a, K. In o shita, T. Baba, N. Shinya, and Y.
Aoyagl,
uH igh-spe ed a s s embly te chn ologyfor thr ee
-dim ensio n al photo nic
crystals,
" Int･ Workshop on P hoton ･ and Ele ctro m agn etic Crystal Stru ctur es,
Lo sA皿gele s(20 02-1 0)･
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バ ン ドギャ ッ プと発光寿命評価｣, 特 定領域 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発
と稀射場の制御｣ 公開シ ン ポ ジウム ,8(1999).
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12) 馬場俊彦 , 深谷尚志 , 米倉淳, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶光波回路｣ , 電子情報
通信学会光集積 エ レ ク トロ ニ ク ス 研究会, O P E 99-1, ト6(1999). *
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15) 馬場俊彦, ｢半導体フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と ドライ エ ッ チ ン グ技術｣ , 第 2 0
回サム コ 薄膜技術セ ミナ ー ,3(1999). *
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導体の 加工 と応用｣ 研究会,2(1999). *
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域 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の制御｣ 第 2 回公 開 シ ン ポ ジウム ,
ト1(1999).
18) 井下京治, 馬場俊彦, ｢GalnAsP 円柱型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 L E D の
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域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と梅射場 の制御｣ 第3 回公開 シ ン ポジ
ウム , ト4(2000).
25) 馬場俊彦 , 井下京治, 深谷尚武 ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブ を利用する光
素子｣ , 特定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と稀射場の制御｣ 第 4
回公開 シ ン ポジウム (2000).
26) 馬場俊彦 , 井 下京治 , 深谷尚志 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶を利用する様々 な素
子 の 可能性｣ , 特 定領域研究 ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の開発と輯射場 の制御｣
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,(2000).
27) 馬場俊彦, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 とナノ フ ォ トニ ク ス｣ , 精密 工 学会超精密
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28) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶と微小 フ ォ ト ニ ク ス の 世界｣ , 日本光学会
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光素子｣ ,特定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場の制御｣ 第5
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彦 ,｢マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ ー シ ョ ン法 によ る 3 次元フ ォ トニ ッ ク結晶の
作製｣ ,特 定領域研究 ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と掃射場 の 制御｣ 第5 回
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｢デ ィ ス ク
型光集積素 子｣ , 電 子 情報 通信 学 会 光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 研 究 会 101,
92/OP E(200リー1, ト6(2001)･
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35) 馬場俊象 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 展開｣ , オ プ トメ カ ト ロ ニ ク ス 協会 フ ォ
トニ ッ クテ ク ノ ロ ジ
ー シ ン ポジウム ,6(2 001)･ *
36) 馬場俊彦, 岩井剛, 茂木* ,｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 光伝搬 に つ い て｣ , 特
定領域研究 ｢フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発と腐射場 の 制御｣ 第 6 回公 開 シ ン
ポジ ウム ,5(2001)･
3 7) 馬場俊鼠 ｢フ ォ トニ ッ ク結晶と 関連技術｣ , 日本学術振興会光 エ レ ク ト
ロ ニ ク ス 第130委員会,6(2001). 辛
38) 馬場俊彦, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶と近接場技術｣ , 光産業技術振興協会ナ ノ
フ ォ ト ニ ク ス 懇談会,5(2001). *
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･ 光子等の機能
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4 0)_馬場俊象 ｢フ ォ ト
ニ ッ ク ･ ナノ 構造｣ , よ こ はま大学 ベ ン チ ャ ー ク ラブ
最先端技術セ ミナ ー , 4(2001).
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フ ォ トニ ク ス セ ミナ ー , 2(2001). *
42) 馬場俊彦 , ｢2.次元フ ォ ト
ニ ッ ク結晶光導波路 の伝播特性｣ , 戦略的基礎
研究 C R E S T合同 シ ン ポジウム ｢光子機能制御研究 の フ ロ ンテ ィ ア｣ ,2-6
(2001). *
43) 馬場俊彦,｢高精度リ ソ グラ フ ィ技術を如 ､た フ ォ ト ニ ッ ク ナノ構造デ バ
イ ス｣ ,日本工業技術振興協会次世代リ ソ グラ フ ィ 技術研究会,3(2001)･ *
44) 馬場俊彦,｢半導体 2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製と レ ー ザ ー 作用 - - 一 半
導体をフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を ベ ー ス とす る様 々 な光機能素子 の研 究｣ , 特
定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と稀射場 の 制御｣ 第 7回公開 シ ン
ポジウム , 嘩興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製, 解析法 , デ
バイ ス 展 開の 総合研究｣ 合同研究会,4-1(2 002).
45) 馬場俊彦 , 茂木歩, 岩井剛 , 深谷 尚武 渡辺嘉象 坂井篤, ｢フ ォ ト ニ ッ ク
結晶 ス ラブに形成す る線欠陥光導波路｣ ,特 定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結
晶の 開発と輯射場 の制御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポジウ ム , 振興調整費研究 ｢3
次元 フ ォ トニ ッ ク結晶作製, 解析法, デバ イ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研
究会,4-2(2002).
46) 馬場俊彦, 岩井剛 , 松本農 大崎大観 中村公紀,｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶透過
型光素子 の解析｣ ,特定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の 制
ノ 御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポ ジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶作製, 解析駄 デバイ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研究会,4-3(2002).
47) 馬場俊彦, 井下京治, 市川弘之, 和 泉哲取 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶微小共振
器と L E D｣ , 特定領域研究 ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と輯射場 の 制御｣
第 7 回公 開シ ン ポジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶作
製, 解析法 , デ バ イ ス 展開 の総合研 究｣ 合同研究会,4-4(2002).
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産業技術振興協会フ ォ ト ニ ッ ク結晶 シ ン ポ ジウム ｢基礎基盤研 究か ら産
業応用 - ｣ ,3(2002). *
49) 馬場俊彦, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光通信デ バ イ ス - の応 用｣ ,･ レ ー ザ学会
レ ー ザ エ キ ス ポ 2002特別 セ ミナ ー , o-2(2002)∴*
50) 松本崇, 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ー パ ー プリズ ム フ ィ ル タ の分解
能｣ , 電 子 情報 通 信学会光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 研 究 会 102, 88, 15-18
(O P E 2002-13)(2002).
51) 馬場俊彦 , ｢光波 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ー - ウォ ト ニ ッ ク結晶 を例 に して｣ , 微
小光学特別セ ミナ ー , 5(2 002). *
5 2) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と マ イ ク ロ レ - ザ｣ , 神奈川科学技術ア カ
デミ ー フ ォ ト ニ ク ス の 基礎と新展開 セ ミナ ー ,3(2002). *
53) 馬場俊彦 , 井 下京治 , 茂木歩, 和泉哲取 ｢IC Pエ ッ チ ン グ技術とフ ォ ト
ニ ッ ク結晶｣ , 応用電子物性 研究会,2(20 2). *
5 4) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト土 ッ ク結晶研究の 現状と将来展望｣ , 特許庁技術研修
セ ミナ ー
,(2 002). *
55) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶微小発光素子 の 開発｣ , 文部科学省世界最
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5) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - - 一 新 しい 光技術｣ , o plu sE 21, 12,
15 24-153 1(999).
6) 野 田進 , 馬 場俊彦 , 小坂英男編集, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ロ ー ドマ ッ プ _ "
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レ ー ザ ー 研究 30,2, 58(2002).
15) 馬場俊彦, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 の現 状 と将 来｣ , 日経先端技術, 6, 12-15
(20 02).
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(2002).
17) 馬場俊j5, ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶のイ ン パ ク ト｣ , 光技術 コ ン タ ク ト,40, 8,
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l) 馬場俊彦, ｢面発光 レ ー ザと自然放出制御｣ , 面発 光 レ ー ザ の基礎 と応
用 (伊賀健 一 , 小 山二 三夫編 .共立 出版,19 99) 1591179.
2) 馬場俊象 ｢自然放出制御光デ バ イ ス｣ , 量子 工 学 ハ ン ドブ ッ ク (大津
元 一 , 荒川泰彦編集),朝倉書店 ,508-534(199 9).
3) T. 由aba and N. Fukaya,
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n P hoto nic Crystals a nd Light
Lo c aliz atio n(M ･ Souko ulis.ed, Klu w erAc ade mic,2 001) 05-116.
4) 馬場俊彦 , ｢総説 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶形半導体発光素子 の概要｣ , ｢フ
ォ ト ニ ッ ク結晶点欠陥 レ - ザ｣ , フ ォ ト ニ ッ ク結晶の基礎と光デバイ ス
- の応用(川上彰二郎編),185-205(2002).
5) 馬場俊彦 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド｣ , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 入門 ビ ジ ュ
ア ル サイ エ ン ス ナ ノ テ ク の しく み (高柳邦夫, 他 編著), 実 業 出版
(2003).
【6】 そ の他
6-l マ ス コ ミ等に取 り上げられた記事
2) ｢注目され る フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 73 0,5 7-63, ll
月 16日 (1998).
3) ｢フ ォ トニ ッ ク結晶導波路の 実現｣ , 日刊 工 業新聞,3月 30日 (1999).
4) ｢特集フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 日刊 工 業新聞,4月 6 日 - 9 日 (1999).
5) ｢馬場研究室と フ ォ ト ニ ッ ク結晶の研 究｣ ,s am c oNo w, 5月 (199).
6) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路の実現｣ , 化 学工 業日艶 5月 24日 (1999).
7) ｢丸文研究奨励賞受賞｣ , 日刊 工 業新軌 2月 28日 (2000).
8) ｢ナ ノテ ク 光を自由に折り曲げたり , 閉 じ込 めた りで き るフ ォ ト ニ ッ
ク結晶｣ ,Trigge r, 日刊 工 業新聞社,(2001).
9) ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究最前線｣ , 朝日新風 5月 17日 (2001).
10) ｢ミ ク ロ の ｢プ ラ モ｣ 作製に新手軌 次世代光通信用 の結晶｣ , 朝日新
聞,1月 13日 (2003).
ll) ｢高品質の フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経産業新聞,1月 14日 (2003).
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6-2 受賞関係 , 特筆す べ き事項
3) BestPaper Aw ard of M icr o optic sConf.
'9 9, N . Fukaya, J. Yon ekura and T.
Baba,
HFirst s u c c e ssful fabric atio n a nd e v aluatio n of2-dim e n sio n alphoto nic
crystalw a veguide s withbe nds,
" M akuhari
,
July16,(1999).
4) 丸文研究奨励賞, 馬 場俊彦, マ イ ク ロ 構造光デ バ イ ス を基本 とす る フ ォ
ト ニ ッ ク集積手法 の 開拓, 東京 ,3月 9 日 (2000).
5) 日本未 来科学館ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ⊥ コ ー ナ ー で本研 究室 の フ ォ ト ニ ッ ク
結晶導波路写真を展示, 東京 ,9月 以降(2001-).
風-3 ア班
E瑠ヨ原著論文
1) H･ Hir aya m a, T･ H am aho and Y. Aoyagi,
"
Novel Spo ntan e o u sEmis sio n
Co ntr ol in 3 D-P hoto nic Bandgap Crystal Ca vity,
n
Material Scie n c e&
Engin e e ringB,5 1, 99-1 02(1998).
2) H･ H ir aya m a a nd Y･ Aoyagi,
"
An alysis of Re s o n antPr operties ofM ic r oRing
Lase rs Co n sisting of2- D im e n sio n al Photo nic B andgap Crystal,
〃
RⅠK E N
Re vie w 19
,
Fo c u s ed o n High PerfTo r m an c eCo mputing l n RIK E N 1997,
(1998- 10).
3) H･ T･ M iya z aki, Y･ To miz aw a, S. Saito, T. S叫 N. Shinya,
"
A dhe sio n of
micr o m ete r-siz edpolym erparticles u nder a s c ar m l ng ele ctr o n mic r o s c ope,
n
J･appl･phys･,SS(6):33 0-33 40(2000)
4) H･T･ M iya z aki, Y･ To miz a w a, K . Koyan o, T. Sato, N. Shinya,
'
-
`
A dhe sio n
for c e m e a s u r e m ent syste m fo r mic r o- objects in a s c a n ni ng ele ctr o n
micr o s c ope,
" Rev･ Sci. In st7且3 123-3 131(2000)
5) K. O htaka, Y . Suda, S. Nagan o, T. Ueta, A. Im ada, T. Koda, J. S. Ba eK.
M izu n o
,
S. Y an o
,
a nd Y. Segaw a,
"
p hoto nic B and E ffects in a
Tw o-dim e nsio n al Ar ray of Diele ctric Spher e sin aMillim eterW at,e Region,
"
P hys･ Re v. B, 61, 5267(2000)
6) H ･ T･ Miya z aki, H･ M iy年Z aki, K . Ohtaka and T. Sato,
"
Photo nic Ba nd in
Tw o-dim e n sio nal Lattic e s of Micr o m ete r-siz ed Spher e s M e ch anic ally
Arranged u nde r aSc ann l ng ele ctro n M ic r os c ope,
乃
J･ Appl･ Phys. , 87,
■7152-7158(2 000)
7) s･ Y an o, Y･ Segaw a, J･ S. Ba e, K . M iz u no, H. M iya z aki, K. Ohtaka, a nd S.
Ya m agu chi,
"
Qu a ntiz ed state sin single qu antum w ellstru ctu r e ofphoto nic
crystals,
"
Phys･ Re v･ B, 63, 1533 161 -
'
1 533 1614(2 001).
8) K･ Aoki, H･T･ M iya z aki, H. Hir aya m a, K. In o shita, T. Baba, N. Shinya, and Y.
Aoyagl,
"
Thr e e-dim e n sio n al photo nic c rystals for optlC al w a vele ngth
ass e mbled by micro m a nipulatio n,
" Appl. Phys. Lett., $1,3 122-3124(2002).
9) K･ Aoki, H ･ Hir ay am a a nd Y･ Aoyagi,
" A No v el Thre e
- Dim e n sio n al Photo nic
La s er and Fabric ation of T hre e- Dim e n sio n al Photo nic Crystals,
n
RIK E N
Revie w
,
33, 24-27(2001).
10) K･ Aoki, H .T. M iyazaki, H. Hir ay am a, K. In o shita, T. Baba, K. Sakoda. N.
10 9
s hinya, a nd Y･ Aoyagl'
u
Mic roas se mbly ofse mic onducto rthr e e-dim e nsional
photo nic crystals
"
Nature M aterials, 2, 117-12 1,(2003)･
【
h
2]国際学封 *招待講演)
1) S. Y ano, Y. Sega w a, I. S. Ba e, K･ Mizuno, H･ M iya zaki, S･ Y am agu chi, a nd K･
o htaka,
"Quantization of Photo nic B andsin Qu antu m Well Stru ctu r e m ade by
p hoto nic Crystals,
" Inte rn atio nal Wo rkshop on P hoto nic and Ele ctr o m agnetic
Crystal Structur e s(P E 仁S), W 4-10(2000-3)I
2) H. T M iyazaki, Hir o shi M iya z aki, K ･ M iya n o, and N･ Shinya,
"
Br agg
Di 飽a ctio n in P hoto nic Crystals M e cha nic ally As s e mbled fr o m
M icr o m et r-sized Sphe re s,
"
Inte rn atio n al Wo rkshop o n P hotonic a nd
Ele ctro m agn eticCrystalStru ctu r e s(P E C S),T l-4,(200 0-3).
3) K. Aoki, H. T. M iyaz aki, H. Hir aya m a, K. In o shita, T. Baba, N . S hinya, a nd Y.
Aoyagl,
"
A Novel Fabric atio n Te clmiqu e for Thr e e- D im e n sional
semic o nductorPhoto nic Crystals
"
,
T he20th Ele ctr onic MaterialsSympo si um
(E M S20)(Nara,Japan200 ト6)･
4) K. Aoki, H. T. M iya zaki, H. Hiray am a, K. In o shita, T. Baba, N . Shinya, a nd Y.
Aoyagl,
a
Fabric atio n of Thr e e- D im e n sio n al Photo nic Crystals by
M ic r o m ampulatio n M ethod,
"
Eu r oCo nfer e n c e o nEle ctr o m agn etic
Co nfine m e nt
,
Ele ctro m agn etic Crystal Stru ctu r e s,(St. Andre w s, U K, 2001-6).
5) Y. Segaw a, S. Y an o,J. S. Bae, K. Miz u n o, H. Miya z aki, S. Y am agu chi, andK .
O htaka,
u
Optic alpr ope rtie sofqu amtu m w ellstr u ctu r e ofphoto nic c rystals,
n
Ele ctr o m agn eticCrystal Str u ctur e s(St･ An dr e w s, U K, 2001-6)･
6) K. Aoki, H. T. Miyaz aki, H . Hir ay am a, K. In o shita, T. Baba, N . Shinya, a ndY.
Aoyagl,
"
Fabrication of3D Photo nic Crystalfr o m2 D Photo nic Plate sby
M icro m an 1Pulatio n
"
,
The 4th Pa cific Rim Co nfer e n c e o nLas e rs and
Ele ctr o1 0ptic s(C L E O/Pa cific Rim 2001)(M akuhari,Japan, 2 001-7).
7) K. Aoki, H. T. M iyazaki, H . Hir ayam a, K. Ino shita, T. Baba, N . Shinya, a nd Y.
Aoyagl,
u
3 D P hoto nic CrystalsFabric ated by M ic ro m ampulatio nTe clm ique,
n
2 002 M R S SpringMe eting(SanFr an ci's c o, U S A, 2002-4).
8) K. Aoki, H .T. M iyazaki, H . Hir ay am a, K. In o shita, T. Baba, N . Shinya, a nd Y.
Aoyagi,
"
3DP hoto nic CrystalsFabric atedby M icr o m an 1Pulatio nTe chniqu e,
n
2002 M R S SpringMe eting(San Fr an cis c o, USA,200214).
9) K. Aoki, H.T. M iya z aki, H. Hir ay am a, K. In o shita, T. Baba, N . Shinya, a nd Y.
Aoyagi,
"3 D Photo nic Crystals Fabric ated by Mic r o m an1Pulation Te clm iqu e,
"
2002 M R S Spring Me eting(Sa mFr a ncis co, USA, 202-4).
10) KI Y am a m oto and Y. Sega w a, "Smith-Pu r c ellr adiatio nin v olving a photonic
crystaト e xperim ent u si ng a n a c c eler ato r,
" The22nd We rn e rBr andt Workshop,
Fac ulte sUnive rsitair eNotre- Da m edeLaPaix(N am u r, Belgiu m, 2002-6). *
ll) K･ Aoki, H･T. M iya z aki, H. Hir aya m a, K. In o shita, T. Baba, N . Shinya, a nd Y.
Aoyagl,
uHigh-spe ed as s e mbly te clmologyfo rthr ee-dim e nsio n al photo nic
c rystals,
" P E CSIV28-31(Lo §Angels, U S A, 20 02-10).
【3】 国内発表(*招待講演)
1) 矢野聡, 瀬川勇三郎,J. S. Ba e, 水野浩司 , 大高 一 雄, ｢誘電体微小球 に よ
lュo
る三 次元光結晶の作製｣ , 日本物理学会第53回年会 , 講演概要集第二分
冊 18 1,3 0- Y H - 3.(1998. 3).
2) 平山秀樹 , 北海道 大学電子科学研究所公 開 シ ン ポ ジ ュ ウ ム , ｢フ ォ ト ニ
ッ ク結晶に よ る輯射場 の 制御｣ , ｢2 次元フ ォ トニ ッ ク 共振器 か らの 自
然放 出光放 射特性 - 一 欠陥領域 の 形状依存性 - - ｣ 北海道大学, 百年記
念館,(1998. 3)
3) 平山秀 樹, 青柳 克信 , ｢フ ォ ト ニ ッ ク結 晶を共振器 と して 用 い た 面発 光
レ ー ザ の 提案｣ 共 同プ ロ ジ ェ ク ト研究第 一 回研 究会, 東北 大学電気通信
研究所 , ｢フ ォ トニ ッ ク結晶を共振器 と して用 いた面発 光 レ ー ザの 提案｣
(1998. 6)
4) 矢野聡, 瀬川勇三郎 , ∫.S. Ra e, 水野浩 司, 大高 一 雄, 共 同プ ロ ジ ェ ク ト研
究 ｢3 次 元周期ナノ構造 とデ バ イ ス 応用 の 研究｣ , 第 一 回研 究会, 東北大
学電気通信研究所 , ｢ミ リ波領域に お ける 二 次元お よび三次元光結晶｣
(1998,6).
5) 平山秀軌 青柳克信, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た自然放出光制御｣ 理
研 シ ン ポジウム , 第 7 回 ｢極限微小構造の物理と制御 一 材料工学か ら見
た量子 コ ン ビ ュ ウテ ィ ン グの 可能性 - ｣理研 大河内記念ホ ー ル ,(1998. 7.)
6) 平山秀樹, 青柳克信, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た半導体 レ ー ザの 将来
展望｣ , 1 998秋電子情報通信学会 シ ン ポ ジウム SC-5, 新 しい光材料 : フ
ォ トニ ク ス 結晶の 現状と将来,s c-5-7, 山梨大学,(1998. 9). *
7) 平山秀樹 , 青柳克信文部省科研費, ｢2次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 の 自
然放出光の放射特性の解析｣ 特定領域研究(B), 第l 回公開 シ ン ポ ジウム
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ , 富士見 - イ ,(199. 2).
8) 平山秀軌 青柳克信, 文部省科研費, 特定領域研究(ち), 第 2 回公開 シ ン
ポジウム ｢フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場の制御｣, 北海道大学,(1999.
7).
9) 矢野聡, 瀬川 勇三 郎,∫.S.Ba e, 水野浩 司, 宮崎博司, 大高 一 雄, ｢選択結晶
成長を用 い た 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製｣ 文部省科研費, 特定領域研
究(B), 第 2 回公 開 シ ン ポジウム ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と輯射場 の制
御｣ , 北海道大学,(1999. 7).
10) 矢野聡 , 瀬川勇三郎,∫. S. ･Ba e, 水野浩 司, 大高 一 雄, ｢ミ リ波領域にお け
る光結晶量子井戸｣,日本物理学会 1999年秋 の 分科会 講演概要集第二分
冊 101,24p - Y B- 2(1999. 9).
ll) 平山秀樹 , 青柳克信, ｢光位相制御領域を有す るフ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作
製とそ のデバ イ ス - の応 用｣ 文部省科研敷 特定領域研究(B), 第3 回公
開 シ ン ポジウム ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と稀射場の 制御｣ ,K K R宮ノ
下,(2000. 1).
12) 平山秀樹 , 青柳克信, ｢o M V P E選択成長を用 い た GaN マ イ ク ロ ピラ ー
の 作製｣ 2000春応用物理学会,3 0a- YQ-3, 青山学院大学,(2000. 3).
13) 宮崎英樹, 平 山秀軌 青木画奈, 新谷紀雄, 青柳克信, ｢2 次元結晶プ レ
ー トの 積層に よる3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製｣ 文部省科研費, 特定
領域研究(B), 第 4 回公 開シ ン ポ ジウム ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発と柘射
Ill
場の制御｣ , 定山渓 ビ ュ ー ホ テ ル , 札晩(2000･ 7)･.
壬4) 平山秀風 音木画奈 青柳克低 ｢3次元積層の ため の 2 次元 フ ォ ト ニ ッ
ク結晶プ レ ー トの 作製｣ 文部省科研敷 特定領域研究(B), 第4 回公 開 シ
ン ポ ジウム ｢フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場 の制御｣ 定 山渓 ビ ュ ー
ホ テ ル , 札幌 ,(2000. 7).
15) 宮崎英軌 平山秀 観 音木画奈, 新谷紀雄, 青柳克信 , lr2 次元結晶プ レ
← トの積層 によ る3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製｣2 000秋 応用物理学会,
5a-Q-7, 北海道工業大学,(2000･ 9)･
16) 青木画, 平 山秀観 音柳克信 , ｢エ ア ー ブリ ッ ジ型 2 次元 InP/InGaAs フ
ォ トニ ッ タ結晶の 作製｣ 2000秋応用物理学会, 5a-Q- 6, 北海道工業大学,
(2000. 9)･
17) 平 山秀樹 , 宮崎英樹 , 青木 画奈, 新谷紀雄, 青柳克信 , ｢2 次元 プ レ ー ト
積層 に よる 3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶の 作製｣ , 電子 情報通信学会 エ レ ク
トロ ニ ク ス ソサイ エ テ ィ 大会, シ ン ポ ジ ウム , ｢フ ォ ト ニ ク ス 結晶開発
の最前線｣ ,sc-4-9, 名古屋 工業大学,(2000. 9). *
18) 平 山秀樹, 宮崎英樹, 青木画奈, 宮下京給, 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克
信 , ｢マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ ー シ ョ ン法 を用 い た 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶の作製｣ 文部省科研費, 特定領域研究 (B) , 第5 回 公 開 シ ン ポジウム
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と柘射場の制御｣, 主婦会館(東京),(ユool. 1).
19) 青木画奈, 宮崎英樹, 平 山秀樹 , 井下京治, 馬場俊彦, 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ ー シ ョ ン 法に よる 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶
の作製｣ 2001春応用物理学会, 明治大学駿河台校舎,(201. 3).
2 0) 青木画奈, 宮崎英樹 , 平山秀樹, 井下京治, 馬場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ ー シ ョ ン を用 い た 3.次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の
作製｣ 文部省科研費, 特定領域研究(B), 第 6 回公 開 シ ン ポ ジウム ｢フ ォ
ト ニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場 の制御｣ , 長富士見 ,(2001. 7),.
21) 青木 画奈, 宮崎英樹 , 平 山秀 樹, 井 下京治 , 馬場 俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克
信, .｢3 次元 InP フォ ト ニ ッ ク 結晶 の 光学特性および大型結晶作製の 試
み｣ 2001秋応用物理学会,14p- Z K-4
1
, 愛知 工業大学,(2001. 9).
22) 平山秀樹, 青木画奈, 宮崎英樹, 木下敦寛, 青柳克信, ｢半導体フ ォ ト ニ
ク ス ( 半導体レ ー ザの効率と紫外短波長化の追求)｣ , 応 用物琴学会関西
支部セ ミナ ー っ ･｢半導体の物性評価とデバ イ ス 応 用｣ , 大阪大学 ベ ン チ
ャ ー ビ ジネ ス ラボ ラ トリ ー ,(2001. 2). *
23) 平山秀樹 , 青木画奈, 宮崎英樹 , 井 下京治 , 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢光位相制御領域を有する フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製とそ の デ バ イ ス
応用｣文部科学省科研費, 特定領域研究(B), 第 7 回公開シ ン ポ ジウム｢フ
ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場 の 制御｣ , コ ー プイ ン京都,(2002. 1).
24) 青木画奈, 宮崎英軌 平山秀樹, 井 下京治, 馬場俊彦, 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ ー シ ョ ン を用 い た 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の
作製とその 工学特性｣ 文部科学省科研費, 特定領域研究(B), 第 7 回公 開
シ ン ポジウム ｢フ ォ トニ ッ ク 結晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ , コ ー プイ ン
京都,(2002. 1).
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25) 榊原竜 一 , 山本貴 - , 矢野聡, 瀬川勇三郎 , 柴田行男, 伊師君弘 , 鴬谷
勉 , 大阪俊明 , 原 高志 , 近藤泰洋 , 宮寄博司, 日出富士雄, 松 山正佳 ,
山 口 修 一 , 大高 一 雄, ｢高 エ ネ ル ギ ー 電子線と フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 相 互
作用に 関す る 実験｣, 日本物理学会第 57回年次大会, 草津 , (2002. 3).
26) 青木画奈, 宮崎英樹 , 平山秀樹 , 井 下京治, 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の作製とその 光学特性｣ 20 02春応用物理
学会 ,28a- ZF-1, 東海大学,(2002. 3).
監為ヨ解説等
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶技術とその応用｣ , シ ー エ ム シ ー 出版,
"
マ イ ク ロ マ ニ
ピ ュ レ ー シ ョ ン を用 い たフ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製
"
, 平 山秀樹, 青木画奈,
宮崎英樹,157-168,2001.
E5】 単行本 ( 単著, 共 著の 別)
な し
監6】 そ の他
6-1 受賞関係 ､ 特記す べ き事項
新開発表
1) 朝日新聞 : 平成 15年 1月 13日 ミ ク ロ の ｢プラモ デル｣ 一 次世
代光通信用結晶を立体作製 -
2) 毎 日新聞 : 平成 15年 1月 13日 ｢情報処理速度高める光結晶の作製
簡略化｣
特許 出願
1) 青木画奈 , 平山秀樹 , 青柳克信 , 宮崎英樹 : ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶およびそ の製法ならびに プ ロ ー ブ｣､ 出願番号 :200 ト228287
6-2 各班 の 連携と共同研究 の成果
1) 欠陥を含む 3 次元積層フ ォ ト ニ ッ ク結晶内に発生 した局在準位モ ー ド
の 電磁界分布の F D T D法 を用 い た計算｡ (迫 田先生との連携)
欠陥を有す るウ ッ ドパ イ ル 構造 3 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶の透過率測定
結果と F D T D法 を用 い た解析結果が ､ 高い精度で 一 致した0
2) 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製にお ける半導体の I C Pドライ エ ッ チ ン
グ (馬場班と の連携)
3) ミ リ波フ ォ トニ ッ ク結晶の 理論解析 (大高班との連携)
4) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶量 子井 戸 の 光学的性質 に 関す る研 究(大高版図 の連
携)
バ ン ドギ ャ ッ プ の 異なる フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い 量子井戸構造を製作
し, そ の 透過 ス ペ ク トル と 内部電界強度を測定 した . 得 られ た結果は
大高らの 計算結果とよく 一 致 し, 量子構 造 の 形成と特徴が示された .
5) フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光速荷電粒子と の相互作用 に関する研究(大高班と
の 連携)
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ライ ナ ッ ク に よ る高速電子 線 を用 い , フ ォ ト ニ ッ ･ク 結晶 か らの 発光 を
観測 した . 観親方 向に強く依存す る特徴 的 な発光 が ミ リ は領域 で観測
され, 通常 の 回折格子 か らの 発光(ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射)との 差異 が 示
された . 得られたス ペ ク トル は大高らの 計算と ほぼ対応 して い る .
そ の 他
㊨ Natu reMa土e rials 誌 の 表 矧 こ掲載 :
Natu r eM ate rials, Vol.2 No.2 Febr u-ary2003(M ic r o a ss e mbly of 3 Dphoto nic
c rysta王s)
A -3 イ或
監瑠ヨ原著論女 (M . Wada, M . WadaTakeda, 武 田三 男も しく は 和 田三 男 で発表)
1) N. Ka wai, M . Wada Takeda, and K Sakoda,
" A Nu m eric al Calculatio n of
Defe ct M ode s: Pse udo - Tria ngularLattic e with Squ ar eRods,
" Jpn. J. Appl.
P hys. 37,8,4644-4 647(1 998)･
2) Y. M iyo shi, M . Wada Takeda, N. Ka wai, et. al. ,
" The photo nic lin edefe ct
m ode sinthe squ a re air- rod pseudo-tria ngularlattic e r e v eald by fa r-infr a red
m e as ure m ents,
" Proc e edingof 1999 IE E E Se ve nth lnte m atio nal Confere n c eon
Te r ahertzEle ctro nic s(T Hz
t99),36(Nar a,Japa n, 199 9).
3) T. Aoki, M . WadaTakeda,∫. W . Ha u s et. al, =T hephoto nicdispe r sio nrelatio n of
the pseudo-simple c ubiclattic e r e v ealdby T Hztim edo m ain meas u rem ents,
"
Pr o c e eding of 1999 IE E E Se v e nth Ⅰnte m atio n al Co nfe re n c e o nTe r ahe rtz
Ele ctr onic s(T Hz
-99),3 7,(Nar a,Japa n, 1999).
4) H. Kitaha r a, Y. Miyo shi, M . Su e n aga, M . W ada Takeda, J. W . Hau s, Zhe nyu
Yua n
,
T. Iw am ot
,
K. Shir a w a chi
,
S. N ishiz a w a, N . Kaw ai, K. Sakoda and K.
In o u e
,
" Dispersio n Relatio n of T Hz Ele ctr o m agn etic Wa v ein P hoto nic
Crystals,
" A bstr a ct of the 7th Inte matio n al Wo rkshop on Fe mto s e c o nd
･Techn ology(F S T2000),180(Ts ukuba,Japan, 20 00-6).
5) T. Aoki, a nd M. WadaTakeda,J. W . Ha u s andZhe nyu Yu a n, M . Ta ni, K. Sakai,
N . Ka w ai
,
a nd K. In o u e
,
"The P hotonic Band Str u ctu r e of the
Ps e udo-Simple- Cubic Lattic e Reve aled by T Hz Tim e Do m ain
Spe ctr o s c opy,
"
Teclm icaldige st ofP E CSII, W 4-27(Se ndai,Japan,2 000).
6) M . WadaTakeda, Y. M iyo shi, H. Kitaha r a, M . Su e n aga,J. W . Ha u s, Z. Yu a n, T.
Iw am oto, K Shira w a chi, S. Nishiz a w a, N . Ka w ai, K. Sakoda and K. In oue,
"T Hz Spe ctros copyof Photo nic B andStru ctu res
" Te clm ic al dige st of P E C SII,
w 4-26(Se ndai,Japa n, 2000).
7)I. W . Ha u s, Z. Yu a n, T. Aoki, M . WadaT, M as ahiko Ta ni, K. Sakai, N . Kaw ai,
a nd K･ In o u e
,
u T Hz spectro s c opyof a ps e udo-simple cubic photonic band
structure,
" Te clmic al dige st ofQE L S/C L E O 2000(SamFran cis c o, U S A, 20 00).
8) T･ Aokiand M . WadaTakeda
,
∫. W . Ha u s and Z. Yu an
,
M . Tani andK. Sakai
,
N .
Ka w ai a nd K. In o u e,
" The Photo nic Ba nd Str u ctu r e of the
Ps eudo- Simple-Cuもic Lattic e Rev ealed by T Hz Tim e Do m ain
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Spectr o scopy,
" Te clm ic al digegt of P E C SII, W4-27(Sendai,JA P A N,2000)･
9) M . Wada Takeda, Y. M io shi, H. K itahara, M . Su enaga,I. W . Haus, Z. Yuan, T.
Iw am oto, K. S hir a w a chi, S. Nishiz a w a, N . Ka w ai, K. Sakoda and K. Iho u e,
uT Hz Spe ctr o s c opyof P hoto nic Band Structu r e s,
n Te chnic al dige st of P E CSII,
W 4-26(Se ndai,J A P A N,2000)･
10) M ･ Ta ni, Ping Gu , K･ Sakai, H ･ Kitahar a, M ･ Sue na!a., and M･ Wada Takeda,■
"T Hz wa ve gen e ration by differe nce fr eque n cy m lXlng ln Photo nic c rystal
ca vity,
"Te chnical dige st of 2000 IE E E 8th Inte rn atio n al Confere n ce on
Te rahe rtz Ele ctro nic s(T Hz2000),3 0(Dar m stadt, Ger m any, 2000).
ll) I. W . Ha us, Z. Yu a n, T. Aoki, M . Wada Takeda, M . Ta ni, K . Sakai, N . Ka w ai
and K. In o u e
,
" T Hz spe ctr o s c opyof a ps e udo-simple c ubic photo nic ba nd
structu r e
,
" Teclm ic al dige stofQE L S/C L E O 2000(SanFr an cisc o, U S A, 2000).
12) M ･ Ta ni, P･ Gu, K･ Sakai, M ･ Sue n aga, H･ Ko ndo, H･ Kitahar?, and M･ Wada
Takeda,
" Ge ner atio n of c oher e nt T Hz r adiatio nby photo mix lng l nPhoto nic
crystal ca v ity,
" Te clmic al dige st of E U R E S C O Co nfe re n c e, Ele ctr o m agn etic
Crystal Stru ctu r e s(P E C SIII)(St. Andre w s, U K,
1
2001).
13) M . Ta ni, P. Gu, K . Sakai, M . Sue n aga, H . Ko ndo, H. Kitahar a, a nd M. Wada
Takeda
,
" Cohere nt T Hz w a v ege n e r atio nbyphoto m l Xl ng l nPhoto nic c rystal
cavity,
" Te chnical dige st ofthe 4th Pa cifl CRim Co nfe re n c e o nLa s e r and
Ele ctr o- Optic s(CL E O/Pa cific Rim 201)(Makuha riJapa n, 2001).
1 4) M . Iida, M . T ani, K. Sak ai, M . Watan abe, S. Katay am a, H. Ko ndo, and M .
Wada Takeda
,
"F D T Dsim ulatio n ofte rahertz tim e-do m ain spe ctr o s c opy of
impu rity m ode s in thre e-dim e n sio n al photo nic crystals,
" Abstr a ct of
lnte rnatio n alQua ntu mEle ctr o nic sCo nfere n c e20 02 (IQE C 2002) (Mos c o w,
Ru s sia
,
2002).
15) T. Aoki, M . Wada Takeda, I. W. Ha u s, Z henyu Yu an, M . Ta ni, K Sakai, N .
Ka w ai
,
a nd K. In o u e
,
"Ter ahe rtz Tim e-Do m ain Study of a Ps e udo-Simple
CubicP hoto nicLattic e,
" Phys. Re v. B, 64,045106(2001).
16) H. Kitahar a, N . Tsu m u r a, H. Kondo, M . WadaTakeda, J. W . Ha us, Z.,Yu a n, N .
Ka w ai
,
K. Sakoda a nd K. In o u e. " Te r ahertz Wa v e D ispe rsio n in
Tw o- D im e n sio n al Photo nic Crystals,
" Phys. Re v. B,64,045202(2001).
17) S. K irhar a, Y. M iya m oto, K. Take n aga, M . Wada Takeda, andK . Kajiya m a,
"Fabric ation ofElectrom agn etic Crystals with a Complete Diam ond Str u ctur e
bySte r e olithogr aphy,
" SolidState Co m m u n.
,
且21
,
435(2002).
18) s. K irihar a, M . Wada Takeda, K. Sakoda, a nd Y. Miy am oto. " Co ntr ol of
M ic r o w a v eEmis sio nfr o m el ctr o m agn etic c rystals bylattic e m odulatio n s,
"
Solid State Co m m u n. ,12 4,135(2002).
19) H. Kitahara, T. Ka wagu chi,■J. M iyashita, and M. W ada Takeda.
"Impu rity
Modein M icr o stripLin eP hoto nic Crystalin M illim ete rWave Regio n,
" J. Phys.
So c. Jpn., 72, Vol.3(2003).
E2ヨ 国際学会(*招待講演)
1) Y. M iyo shi, M . Wada Takeda, N. Ka w ai, et. al.,
"T he photo nic lin edefe ct
m ode sin the squ ar e air-rodpse udo-tria ngularlattic e r eve aled byfar-infrared
m e a s ure m ents,
" Pr o c e edingof 1999 IE E E Seve nth Inte m atio n alCo nference o n
Terahe rtzEle ctr onic s(T Hzt99),36(Nara,JA PAN,1999).
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2) T. Aoki, M . WadaTakeda,J. W . Ha u s et･ al,
"T hephoto nicdispersio n relatio n of
the pse udo-simple c ubiclattic erev ealed by T Hztim edo m ain m e a s u r e m ents,
M
pr o c eeding of1999 IE E E Se v e nth inte rn atio n al Co nfTer enc e o nTe r ahe rtz
Ele ctr o nic s(T Hz'99),3 7(Nar a,JA P A N,1999)I
3) H. Kitahara, Y. M iyoshi, M ･ Su en aga, M ･ WadaTakeda,J･ W ･ Ha u s, Z･ Yuan, T･
Iw am oto, K. Shir aw a chi, S. N ishiza wa, N ･ Kaw ai, K . Sakoda a nd K. In o u e,
u Dispe rsion Relatio n of T Hz Ele ctr o m agnetic W av ein P hotonic Crystals,
M
Abstr a ct ofthe 7th Inte m atio n al Workshop on Fe mtose co nd Te clmology
(F S T2000),180(Tsukuba,Japa n, 2000-6)･
4) T, Aokiand M. Wada Takeda, J. W Ha u s, Z. Yuan, M . Ta ni, K. Sakai, N.
Ka wai and K. In o u e,
"The Photo nic B and Str u ctu re of the
Ps e udo-Simple- Cubic La仕ice Re v ealed by T Hz Tim eDo m ain Spe ctr o s c opy,
門
Te clm ic aldigestofP ECSII, W 4-27(Se ndai,J A PA N,2000).
5) M . WadaTakeda, Y. M iyo shi, H. Kitahar a, M . Su e n aga,J. W . Haus, Z. Yu an, T.
Iw am ot
,
K. Shir a w a chi, S. N ishiz a w a, N. Ka w ai, K. Sakoda, a nd K. In o u e,
"
T Hz
'
spe ctro s c opyofPhoto nic Band Stru ctu r e s,
" Te chnic aldige st of P EC SII,
W 4-26(Se ndai,JA P A N,20 00).
6) J. W . Ha u s, Z. Yu a n, T. Aoki, M . W ada Takeda, M . Tani, K. Sakai, N . Ka w ai
and K ･ In o u e,
"T Hz spe ctro s copyof a ps e udo -simple c ubic photo nic b and
stru ctu r e
,
" Te chnic al dige st of QE LS/CLE O 2 000(San Fr an cis c o, U S A,
2000). *
7) T. Aokiand M. WadaTakeda
,
J. W . Ha u s and Z. Yu anM . Tania ndK. Sakai, N.
Ka w al
,
and K. In o u e
,
" The Photo nic B and Stru ctu r e of the
Ps e udo-Simple-C血 c Lattic eReve aled by T Hz Tim e Do m ain Spe ctr o s c opy,
竹
Te clm ic al dige stofP E C SII, W 4-2 7(Se ndai, JA PA N,2000). .
8) M ･ Wada Takeda, YI Miyo shi, H. Kitaha ra, M . Su e n ag , J. W . Ha u s, Zhe nyu
Yu an
,
T. Iw am ot
,
K. Shir a w a chi
,
S. N ishizawa, N. Ka w ai, K. Sakoda, andK .
In o u e
,
uT Hz Spe ctr o s c opyof Photo nic Ba nd Str u cture s,
n Te chnic al digest of
PE CSII, W4-26(Se ndai,JA P A N. 2000).
9) M ･ Tani, Ping Gu, K･ Sakai, H･ Kitahar a, M ･ Su e n a!a., and M ･ Wada Takeda,H T Hz w a v ege n e r atio nby dif3e r e n c efrequ e n cy m lX l ng ln Photo nic crystal
c a vity,
"
Te clmic al dige st of 20 00 IE E E 8th lnte rn ation al Co nfTer e n c e o n
Te ral1ertZEle ctro nic s(T Hz2000),30(Da m stadtGe rm any, 2000).
1 0) M . Tani, P. Gu, K. Sakai, M . Su e n aga, H. Ko ndo, H. Kitahar a, and M. Wada
Takeda
,
u
Ge n er atio n of c ohe re nt T Hz r adiatio nby photo m lX l ng l nPhoto nic
c rystalc avity,
"
Te chic al dige st ofE U R ESC O Co nfe re nc e, Ele ctr o m agn etic
Crystal Stru ctu r e s(P EC SIII)(St. Andre w s, U K, 2 001).
ll) M ･ Tani
,
P Gu
,
K. Sakai, M . Su e n aga, H. Ko ndo, H. Kitahar a, and M . Wada
TAkeda
,
㍑
Coher e nt T Hz w a v egener atio nby photo mixlng l nPhoto nic c rystal
c a vity,
" Te clmic al dige st ofthe 4th Pacific Rim Co nfe re n c e o nLa s er and
Ele ctr o- Optic s(C L E O/Pa cificRim 2 001)(M akuhariJapan, 2001).
12) M I Iida, M ･ Tani, K･ Sakai, M . Watan abe, S. Katay am a, H . Kondo, and M.
I Wada Takeda,
仏F DT Dsim ulatio n ofterahertz tim e-do m ain spe ctr o s copyof
impurity m ode s in thre e-dim e n sio n al photonic crystals,
" Abstr a ct of
lnte rn atio n alQu antu m Electro nic sCo nfere nc e2002(IQE C 20 02) (Mos c o w,
Ru s sia
,
2002).
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E3ヨ 国内発表(*招待講演)
(a) 学会
1) 青木健光 , 三好佳伸, 和 田三 男, 顧 帝, 谷正 彦, 阪井清美, ｢フ ォ トニ ッ ク
結晶にお ける T Hz 光混合発振｣ 日本物理学会19 98年年会,那覇 . 日本物理
学会講演概要集,28a- Y E-3, Ⅵ)I.53-2, No.2, 263(1998).
･
2) 和田 三 男 , 西滞 誠治 , ｢遠赤外 分 光 に よ る誘 電体研 究｣ ,日本 物 理 学会
1999年秋 の 分科会 ,盛 岡,誘電体 シ ン ポ ジウム ,26pK -6, 日本物 理学会講演
概要集, Ⅵ)1.54-2, No.2, 911(1999). *
3) 和田三 男, 三好佳伸, 北原英明, 末 永雅則 ,J. W. Haus, Z. Yu an, 顧 蒋, 谷
正彦 , 阪井清美, 河合紀子, 迫 田和彰, 井上久遠, ｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶中
にお ける T Hz 電磁波の分散関係｣ 日本物理学会 2000年春の分科会, 吹
田市 (関西大学) , 日本物 理学会講演概要集,22-pN -4, Vol.55-1, No.4, 621
(2000). *
4) 谷 正彦 , 顧 蒋, 阪井清美, 北原英明, 末永雅則 , 和 田三男, ｢フ ォ ト ニ
ッ ク結晶共振器 を用 い た差周波混合テ ラ - ル ツ 電磁波発生｣ 第 61回応
用物理学会学術講演会, 北海道 工業大学, 予 稿集, 4a- し4, No.3, 955
(2000). *
5) 武 田三見 ｢テ ラ - ル ツ領域にお ける フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研究｣ ,日本電
子情報通信学2000年 ソサイ エ テ ィ大会 (シ ン ポジウム) , S C-4-12, 名古
屋市 ,名古屋 工業大学(2000).*
6) 谷正 彦, 顧 蒋, 阪井清美, 北原英明, 末永雅則, 和田三男 , ｢差周波光混
合 T Hz 電磁波発生による フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ 内不純物モ ー ド
の 励起｣ 日本 物理学会第55回年次大会 , 新潟 市 (新潟大学) , 日本物理
学会講演概要集,24pR A-10, Vol.55-2, No.4, 63 0(2000).
7) 末 永雅則 , 顧 蒋 , 近藤裕孝, 北原英明 , 武 田三 男 , 谷 正彦 , 阪井清美,
｢c w 差周波光混合に よ る フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 局在 モ ー ドの 励起｣ ,
日本物理学会講演概要集,56-1, 27pY S-7, 651, 中央大 ソ(2001).
8) 武田三 男 , 石橋 大輔, 津村直希 , 宮井英次, 河 井紀子 , 迫 田和彰, ｢擬差
三角格子 に お ける線欠陥モ ー ドの 波数 ベ ク トル 依存性｣ ,日本物理学会講
演概要集,56-2,18pR ト9,r607, 徳島文理大 (2001).
9) 近藤裕孝, 末 永雅則, 武 田三男, 谷 正彦, 顧 帝, 阪井清美, ｢擬単純立
方格子 にお ける不純物モ ー ドの励 起｣ ,日本物理学会2bol年秋季大会,徳
島日本物理学会講演概要集, 徳島文理大,56-2, 18pRF-8, 607,(2001).
10) 武田 三男 , ｢テ.ラ
- ル ツ 電磁波の 発生 と分光｣ ,日本物理学会 2001年秋
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E5ヨ 単行本 ( 単著, 共著の 別)
1) 谷 正彦 , 武 田 三男 ｢テ ラ - ル ツ 帯 フ ォ ト ニ ッ ク結晶とその 応用｣ 共著,
｢フ ォ ト ニ ッ ク 結晶技術とそ の応用｣ ,(川 上彰 二郎監修 c M C出晩
169-182, 02).
2) 武 田 三男 ｢テラ - ル ツ 領域フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 共著, 野 田 ､ 馬場 編集
｢フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究の 現状と将来展望 一改訂駄｣ 第 10章分軌(光産
業技術振興協会編集 2002) .
3) M itsu o WadaTakeda,
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edited by S･ Noda and T･ Baba, (Kluw e r Ac ade mic
Publishe r, 2003).
E6ヨ そ の他
6_1. マ ス コ ミ等にとりあげられた記事
信濃毎日新聞 平成 14年 5月 27日朝刊
6_2. 受賞関係 , 特記す べ き 事項
特許(工業所有権)
『単色パ ル ス 光励起 に よ っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶部材か ら放射された白
色電磁波を光源とする分光測定装置』, 特許 出願番号:特願 2002-081810,
発明者 :塵旦, 西滞
『光デバイ ス (フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ペ ク トル 分波装置)』, 特許 出願番
号.: 特願 2002
-2 670 84, 発 明者 : 飯 田 ､ 渡辺 ､ 谷 ､ 阪井､ 近藤 ､ 藍邑
『発振器(光増幅発振器)』, 特許 出願番号 :特願 2002-3 33 112, 発明者 :
飯 田､ 谷､ 塾旦
6-3 各班間の連携と共同研究 の成果
1) ｢THz 時 間領域分光法 によ る フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 電磁波分散関
係 の決定｣に つ い て A- 1 ア 班及 び A- 1イ班 と共 同で 研究を行 っ た ｡
フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算を主に ､A- 1 ア班及 び A- 1イ 班が行 い ､THz
分光実験を本班 (A - 3イ班) が行 っ た｡ 理論計算と実験を比較 しフ
ォ トニ ッ ク結晶中 の 電磁波 の分散関係を明らか に した｡ (共著論
文 :2遍)
2) ｢二次元 エ ア ー ロ ッ ド格子中の線欠陥モ ー ドの励起 とその モ ー ド
パ タ ー ン の 決 定｣ に つ い て は A -1イ 班と共同 で研究を行 っ た｡ A- 1
イ班は ､ 線欠陥モ ー ドの 電界強度 の 空間分布 をFDTD数値計算によ
り解析 し ‥ またそ れ らの モ ー ドに波数 ベ ク トル 依存性を予測 し､
本班 (A -3イ班) が THz 波透過測定に よりそれ を確か めた ｡ (国 内
学会発表 2件)■
3) ｢テ ラ - ル ツ 領域ダイ ヤ モ ン ド格子 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 作製と評
価｣ に つ い て は ､ 大阪大学接合研究所および A- 1 イ 班と共同研究
で ある ｡ バ ン ドギャ ッ プ領域に 方向依存性を出現さ せる ために ､
ダイ ヤ モ ン ド格子 を 一 方 向に 引き伸ば した変形格子を作製 した ｡
結晶格子 の 中心位置に マ イ ク ロ 波発振用 の ア ン テ ナ を挿入 し発 振
特性の 方向依存性を測定 した ｡ 特 定領域 の マ イ ク ロ 波 を引き伸ば
した方 向に の み発振 さ せ る こ とに成功 した｡ こ れ に より ､ バ ン ド
ギ ャ ッ プの 方 向依存性を利用 して 発振方位を制御で き る こ とを実
証 した｡ 本班 (A- 3イ班) および A- 1イ 班 は ､ ダイ ヤ モ ン ドお よび
逆ダイヤモ ン ド格子 の バ ン ド構造を平面波展開法 に よる数値計算
により解析 し ､ マ イ ク ロ 波の 伝播特性 を考察 した｡ (共著論文 :1
編)
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